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Chemisclie  und  physikalische  Eigenscliaften 
des  Bodens. 

Ulbaldini*)  unternahm  Untersuchungen  über  die  Ab- 
sorptionsfähigkeit der  Ackererde  gegenüber  verschiedenen 
mit  ihr  in  Berührung  gebrachter  in  Lösung  befindlicher  Stoffe. 
Es  wird  aus  diesen  Untersuchungen  gefolgert: 

Im  Allgemeinen  lassen  gefärbte  vegetabilische  Stoffe  ihre 

färbende  Materie  im  Boden  zurück;  die  Eisenoxydsalze  werden 

in  Oxydulsalze  umgewandelt;    Chlor,  Jod,  Brom  werden  von 

der  Erde  nicht  zurückgehalten,    indem  sie  Kalkverbindungen 

bilden;    Stärkemehlauflösung   (l'amidon   en   Solution)  wird  im 

,^    Uebermaass  vom  Boden  aufgenommen;  eine  Lösung  von  phos- 

co    phorsaurem  Natron  entzieht  dem  Boden  eine  organische  stick- 
( j^ 
—    stoffhaltige  Substanz. 

■-^  Die  Untersuchungen  wurden  in  der  Art  ausgeführt,  dass 

man    30  Grm.   Ackererde    mit   30  Cubikcentimeter   der   ver- 

t  ,j    schiedenen  Lösungen  durch  24  Stunden  in  Berührung  liess. 

Q    


gen  der 


*)  Compt.  rend.     T.  LIII.  pag.  331: 
Hoflfmann,  Jahresbericht  IV. 
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Nach  Verdampfung  von  2  Cubikcentimeter  jeder  Lösung 
vor  und  nach  der  Verbindung  mit  f'rde  erhielt  man  folgende 
Resultate : 

Vorher.  Nachher. 

Galläpfelauflösung  .     .     .  0,039  0,008 

Lakmustinktur  ....  0,002  0,0015 

Chlorwasser 0,000  0,030 

Bromwasser 0,000  0,0045 

Jodwasser      .....  0,000  0,0035 

Kohlensäure 0,000  0,002 

Ammoniak 0,000  0,004 

Kohlensaures  Ammoniak  0,000  0,009 

Salmiak 0,0055  0,108 

Schwefelwasserstoff     .     .  0,0005  0,0035 

Phosphorsaurcr  Kalk      .  0,087  0,018 

Phosphorsaures  Xatron  .  0,209  0,055 

Aetzkali 0,209  0,1  G4 

Chlornatrium      ....  0,126  0,1455 

Chlorkaliuin 0,069  0,070 

Salpetersaures  Natron     .  0,174  0,157 

Salpetersaures  Kali    .     .  0,350  0,305 

Schwefelsaures  Kali   .     .  0,261  0,193 

Schwefelsaures  Natron    .  0,158  0,139 

Destillirtes  Wasser     .     .  0,000  0,002 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Untersuchungen: 

1.  Das  Absorbtionsvermügen  der  Ackererde  kann  zuge- 
schrieben werden  einer  mechanischen  Kraft  oder  es  kann  das 
Resultat  einer  chemischen  gegenseitigen  Einwirkung  sein. 

2.  Die  organischen  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien 
Stoffe  im  Boden  können  durch  gewisse  Salzlösungen  löslich 
und  in  Eolge  dessen  für  die  Pflanzen  assimilirt  werden. 
Namentlich  hat  das  phosphorsaure  Natron  die  Eigenschaft,  die 
stickstoffhaltigen  organischen  Stoffe  löslich  zu  machen.  Des- 
gleichen Salpeter-  und  phosphorsaure  Salze,  die  Salze  des 
Ammoniaks,  des  Kaliums  und  des  Natriums. 

3.  Fast  alle  Reagentien  die  angewendet  wurden  entziehen 
der  Ackererde  Kalk,  Kali,  Kieselsäure,  Magnesia  und  Phos- 
phorsäure. Die  Erde  führt  den  Pflanzen  die  Stoffe  nicht  un- 
mittelbar zu,  sondern  bereitet  sie  nur  dazu  vor,  indem  sie 
dieselben  sowohl  der  Form  als  der  Zusammensetzung  nach  in 
einen  Zustand  versetzt,    in  welchem    sie    vom  Wasser  gelöst, 
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und  dann  von    dem  Pflanzenorganisraus  aufgenommen  werden 
können. 

4.  Der  Erdboden  hat  im  trockenen  Zustande  keinen  Ein- 
fluss  auf  die  Vegetation.  Durch  Nichts  wird  bewiesen,  dass 
die  den  Ackerboden  bildenden  Stoffe  in  die  Pflanzen  ohne 
Mitwirkung  eines  Lösungsmittels  übergehen  können. 

5.  Während  heftiger  Regengüsse  bleibt  die  Vegetation 
stehen,  nachdem  wird  sie  kräftig  unter  dem  Einflüsse  des  im 
Boden  zurückbleibenden  Wassers. 

Man  muss  demnach  nicht  das  Wasser,  welches  durch  den 
Boden  fliesst  untersuchen,  sondern  das,  welches  an  der  Erde 
haftet  und  welches  als  Uebertragungsmittel  für  die  Nahrung 
der  Pflanzen  dient. 

Die  Beobachtung,  dass  das  ijhosphorsaure  Natron  die  Eigenschaft  haben 
soll,  gewisse  stickstoffhaltige  organische  Stoffe  des  Bodens  aufzunehmen,  wäre 
in  der  That  neu.  AVir  müssen  zum  Vergleiche  auf  die  vielen  anderweitigen 
Arbeiten  über  die  Absorbtionserscheinungen  der  Ackererde  verweisen.*)  — 


Auf  die  Analysen  eines  wässrigen  Auszuges  einer  Acker- 
erde gestützt  stellte  H.  Eichhorn  die  Behauptung  auf,  dass 


ans  dem  Bo- 
den durch 
AVas.ser. 


Ueber  die 
Aufnahme 
der  Nah- 

destillirtes  Wasser  in  einer  Menge  angewendet,  wie  es  die  rungsmittei 
wasserhaltende  Kraft  einer  Erde  erfordert,  alle  für  die  Pflan- 
zennahrung nöthigen  Stofte  aus  einer  Ackererde  auflöst.**) 
Wunder***)  hat  diesem  Ausspruche  aus  ebenfalls  eigenen 
Versuchen  widersprochen,  indem  er  meint,  dass  die  durch  das 
Wasser  aufgelösten  Mengen  von  Mineralstoffen  für  die  Ernäh- 
rung nicht  ausreichen. 

Eichhorn  entgegnet f)  nun  Wunder's  Behauptung.  Er 
weist  vorerst  darauf  hin,  dass  wenn  auch  das  spez.  Gew.  nach 
seiner  Annahme  1,515  etwas  zu  hoch  ist,  jedoch  jedenfalls  der 
Wahrheit  viel  näher  kommt,  als  das  von  Wunder  angenom- 
mene spez.  Gew.  von  1,0 ff);  weiter  meint  Eichhorn,  dass  es 


•)  Jahresbericht.  III.  Jahrg.  S.  1,  7,  23;  II.  Jahrg.  1,  9,  16,  20,  22; 
I.  Jahrg.  S.  3,  5,  13,  19,  29. 

**)  Landwirthschaftliche  Mittheilungen    aus  Poppeisdorf.     1.  Heft  S.  22. 

***)  Jahresbericht  III.  Jahrg.  S.  23. 

t)  Annalen  der  Landwirthschaft  1861.     S.  162. 

ff)  Bei  den  Angaben  der  Regenhöhe  hat  sich  bei  Eichhorns  ersten  Ver- 
suchen wohl  ein  Fehler  eingeschlichen.  Die  Regenhöhe  soll  nicht  5,6,  son- 
dern 8,572  Zoll  sein, 
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offenbar  unrichtig  ist,  wenn  Wunder  annimmt,  dass  5,6  Regen- 
fall eine  Regenmenge  sei,  welche  in  der  That  während  der 
Wachsthumsperiode  der  Cerealien  höchstens  fallen  wird ;  denn 
nehmen  wir  an  mit  Boussingault  die  Vegetationsdauer  einer 
Sommerhalmfrucht  zu  90  —  92  Tagen  (vom  1.  Mai  bis  ultimo 
Juli),  und  die  einer  Winterhalmfrucht  zu  137  —  176  Tagen, 
also  im  Mittel  etwa  zu  150  Tagen  oder  vom  1.  März  bis 
ultimo  Juli  an.  so  werden  sich  für  einen  Ort  mit  geringem 
(Potsdam)  und  einen  Ort  mit  mittlerem  Regenfall  (Bonn)  fol- 
gende Zahlen  herausstellen: 

Regenmenge  in  Pariser  Linien  für  Bonn         Potsdam 

Mai,  Juni,  Juli, 84,11  73,31 

März,  April,  Mai,  Juni,  Juli,    125,82         106,50. 

Diese  Wassermenge  ist  es  jedoch  nicht  allein,  welche  der 
Vegetation  zu  Gebote  steht.  Abgesehen  von  der  Feuchtigkeit, 
weiche  nicht  in  tropfbarflüssiger  Form,  sondern  in  Dunstform 
in  den  Boden  gelangt,  ist  letzterer  im  Frühjahre,  wenn  die 
Vegetation  erwacht,  mit  der  Winterfeuchtigkeit  getränkt,  und 
auf  diese  wird,  wenigstens  zum  grossen  Theil,  dem  Wachs- 
thum  der  Pflanze  zu  Gute  kommen,  nehmen  wir  an,  sagt 
Eichhorn,  dass  die  Ernte  mit  Ende  Juli  den  Acker  verlassen 
hat,  so  wird  zunächst  die  Regenmenge  in  Betracht  zu  ziehen 
sein,  welche  vom  1.  August  bis  Ende  April,  wenn  wir  eine 
Sommerhalmfrucht  und  diejenige,  welche  vom  1.  August  bis 
Ende  Februar  niederfällt,  wenn  wir  eine  Winterhalmfrucht  be- 
trachten.   Diese  Regenmengen  sind  in  Pariser  Linien  für: 

Bonn        Potsdam 

Tom  Anfang  August  bis  Ende  April     .     212,18         150,70 

„  ,.  „         „        „       Februar     170,47  117,51 

In  Ermangelung  brauchbarer  Zahlen  für  die  Verluste  durch 
Verdunstung  und  Versickerung  in  den  Untergrund  nimmt 
Eichhorn  diesen  Verlust  auf  die  Hälfte  der  ganzen,  vom  Herbst 
bis  zum  Frühling  fallenden  Regenmenge  an.  Hiernach  würde 
die  gesammte  der  Vegetation  zu  Gute  kommende  Regenmenge 
folgende  sein: 
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Pariser  Linie 
für  eine  Sommerhalmfrucht  Winterhalmfrucht 
bei  niedrigem  Eegcnfall  148,66  165,25 

bei  höherem  Regenfall     190,20  211,05 

Nehmen  wir  nun  den  höchsten  und  den  niedrigsten  Regen- 
fall (211,05  und  148,66)  so  gilt  dies  für  den  sächsischen  Acker 
in  abgerundeten  Zahlen  resp.  5,270.000  und  3,710.000  Zoll- 
Pfunde  Wasser  und  da  nun  die  Zusammensetzung  der  von 
Wunder  und  Eichhorn  erhaltenen  Bodenflüssigkeit  in  100,000 
Theilen  folgende  ist: 


für  PoppelsdorfF 

Kieselsänre 4,80 

Schwefelsäure 10,02 

Phosphorsäure 3,10 

Chlornatrium 5,86 

Kalkerde 12,80 

Magnesia 3,84 

Natron 1,10 

Kali 11,54 

Kohlensäure    mit   Spuren   von 

Eisenoxyd 6,94 

Ammoniak 0,90 


SO  würden  sich  für  diese  angenommenen  Wasserniengen  fol- 
gende Zahlen  berechnen: 


für  Chemnitz 

Kieselsäure 2,57 

Eisenoxyd,  Thonerde,  Phosphor- 
säure    1,17 

Chlornatrium 4,76 

Kalk 8,36 

Magnesia 3,74 

Kali 0,75 

Natron 3,04 


für  Chemnitz 

j  für  Wasser 

I  Zoll  -  Pfunde 

Zoll-Pfunde  au      I      5270000         3710000 


für  Poppelsdorf 


Zoll-Pfunde  an 


für  Wasser 

Zoll  -  Pfunde 

5270000  3710000 


Kieselsäure  .  . 
Phosphorsäure 
Eisenoxyd  .  . 
Thonerde  .  . 
Chlornatrium 
Kalk  ..... 
Magnesia    .  . 

Kaü 

Natron  .... 


135,4 


61,7 
250,8 
440,5 
197,1 

39,5 
160,2 


95,3 


43,4 
176,6 
310,2 
138,8 

27,8 
112,8 


Kieselsäure  .  . 
Schwefelsäure 

Phosphorsäure 
Chlornatrium  . 
Kalkerde 
Magnesia  . 
Kali  .... 
Natron   .  , 
Ammoniak 
Kohlens.m.Spur 
von  Eisenoxyd 


253,0 
528,1 

163,4 
308,8 
674,6 
202,4 
608,2 
58,0 
47,4 

365,7 


178,1 
371,7 

115,0 
217,4 
474,9 
142,5 
428,1 
40,8 
33,4 

257,5 
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Mit  Berücksichtigung  der  den  Boden  durch  die  Ernten 
verschiedener  Pflanzen  entzogenen  Bodenbestandtheile  folgert 
Eichhorn  aus  diesen  Zahlen,  dass  sich  zuerst  für  Poppeisdorf 
zeigt,  dass  auch  bei  der  niedrigsten  Wasserraenge  mehr  mine- 
ralische Bodennahrung  aufgelöst  ist,  als  die  Ernte  an  Aschen- 
bestandtheilen  enthält.  Die  grösste  Menge  an  Kali  334,8  Z.- 
Pfd.  haben  die  Kuben  in  ihrer  Asche;  das  Wasser  hat  gelöst 
428,1  Z. -Pfunde.  Die  grösste  Menge  Phosphorsäure  enthalten 
ebenfalls  die  Rüben,  dieselbe  erreicht  jedoch  noch  nicht  die 
Hälfte  der  Phosphorsäuremenge,  die  im  Wasser  gelöst  ist. 
Der  Weizen  braucht  die  grösste  Menge  Kieselsäure  zu  seiner 
Vegetation;  auch  diese  ist  noch  nicht  -  3  von  der  im  Wasser 
gelösten  Menge. 

Nicht  so  günstig  für  diese  Zahlen,  stellen  sich,  meint 
Eichhorn,  für  seine  früher  ausgesprochene  Behauptung,  die 
von  Wunder  für  Chemnitz  ermittelten  Grössen  heraus.  Be- 
sonders sind  es  Kali,  Phosphorsäare  und  in  manchen  Fällen 
auch  die  Kieselsäure,  die  in  nicht  ganz  ausreichenden  Mengen 
in  der  Bodenflüssigkeit  gelöst  sind. 

Doch  ist  Eichhorn  geneigt  zu  der  Annahme,  der  Ernte- 
ertrag Wunders  sei  zu  hoch  angenommen.  Verzichtet  man 
immerhin  auf  den  Umstand  der  Bodenmasse,  dass  kohlensäure- 
haltiges Wasser  mehr  aufzulösen  vermag,  als  destillirtes,  so 
geht  doch  wenigstens  aus  obigen  Angaben  hervor: 

1.  Dass  der  bei  weitem  grösste  Theil  derjenigen  minera- 
lischen Stoffe,  die  wir  in  der  Asche  einer  Ernte  vorflnden, 
während  der  Vegetationsdauer  der  Pflanzen  im  Erdboden  in 
Wasser  gelöst  vorhanden  war,  und  da  wir  aus  den  Versuchen 
von  Sachs  wissen,  dass  selbst  Landpflanzen  sehr  wohl  in  salz- 
haltigen Flüssigkeiten  ernährt  werden  können  und  keineswegs 
absterben,  wenn  ihnen  die  Nahrung  in  wässeriger  Lösung  zu- 
geführt wird. 

2.  Auch  der  grösste  Theil  der  mineralischen  Nahrung  im 
Boden  aus  einer  wässrigen  Lösung  von  den  Pflanzen  aufge- 
nommen wird.  Uebrigens  meint  Eichhorn  ist  die  von  Liebig 
aufgestellte  Theorie  über  die  Aufnahme  der  Nahrung  direkt 
aus  der  Ackerkrume  nicht  im  Widerspruch  mit  den  Gesetzen 
der  Endosmose.  Eichhorn  stellt  sich  diese  direkte  Nahrungs- 
aufnahme in  folgender  Art  vor.   —   Die  in  den  Zellen  einge- 
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schlossene  Flüssigkeit  ist  eine  Salzlösung,  die  Zellhaut  der- 
jenigen Theile  der  Wurzeln,  welche  die  Nahrung  aufnehmen, 
ist  diffusionsfähig;  es  wird  also  dadurch,  dass  durch  die  Zell- 
wand Flüssigkeit  duchdringt,  eine  ähnliche  Reaction  auf  die 
feste  Erdrinde  eintreten.     Hierbei  können  wir  uns 

1 .  Die  Erde  mit  Flüssigkeit  durchtränkt  vorstellen.  Als- 
dann wird  der  flüssige  Zellinhalt  zunächst  mit  dieser  Boden- 
flüssigkeit, welche  jedenfalls  mineralische  Stoffe  aufgelöst  ent- 
hält, in  endosmotische  Wechselwirkung  treten;  dann  aber  auch 
von  der  Zellenflüssigkeit  etwas  an  die  umgebenden  Erdtheil- 
chen  übertreten  und  aus  diesen  durch  Zersetzung  Stoffe  auf- 
nehmen. Nur  diese  letztere  Wirkung  würde  als  eine  besondere 
spezifische  der  Wurzelfasern  in  Bezug  auf  die  feste  Erdrinde 
bezeichnet  werden  können. 

Oder  2.  Die  Erde  ist  trocken.  Alsdann  würde  wie  vorhin, 
wenn  eine  Aufnahme  aus  der  festen  Erdrinde  stattfinden  sollte, 
ebenfalls  durch  die  Zellwaud  Flüssigkeit  nach  aussen  treten 
müssen,  damit  überhaupt  nur  eine  Reaction  auf  die  festen 
Erdtheilchen  eintreten  könne,  und  die  durch  diese  Reaction 
entstandenen  Zersetzungsprodukte  in  die  Pflanze  übertreten 
könnten.  Um  auf  entferntere  Theilchen  eine  Wirkung  zu 
äussern,  müssten  aus  der  Pflanze  dann  schon  nicht  unbedeu- 
tende Mengen  von  Flüssigkeit  übertreten. 

Bestimmungen  über  die  Menge  an  Bodenbestandtheilen ,  die  durch  reines 
Wasser  dem  Boden  entzogen  werden  unternahm  Robert  Hoffmann,*)  Grouven,**) 
Verdeil  und  Risler.***)  Auch  im  Tharander  Laboratorium  wurden  derartige 
Bestimmungen  ausgeführt.f)  Nach  Eobert  Hoffmanu  schwankt  die  Menge, 
der  durch  Extraktion  mit  destillirtem  Wasser  dem  Boden  entzogenen  minera- 
lischen und  organischen  Stoffe  zwischen  0,0225  und  0,2418,  nach  Grouven 
zwischen  0,0529  und  0,1156,  nach  den  Versuchen  zu  Tharand  zwischen  0,028 
und  0,504. 

Fr  aas  berichtet  als  Anschluss  an  seine  früheren  Lysimeter-      uuter- 
Versuche  tt)  über  den  Fortgang  derselben  im  Jahre  1858  bis  "^''|,"°^^J|.'"' 
1859  und  1860  B.  ZöUerftt)  lieferte  die  Analyse  der  durch   Rückstände. 


*)  Jahresbericht  I.  Jahrg.  S.  50. 
**)  Desgl.  S.   13. 

***)  Compt.  rcnd.   T.  XXXV.  pag.  95. 
t)  Jahresbericht  I.  Jahrg.  S.  47. 
tt)  Jahresbericht  IL  Jahrg.  S.  9. 

ttt)  Ergebnisse    landwirthsch.    und    agrikulturchem.  Versuche    d.  St.  d. 
bay,  landw,  Vereins.     3.  Heft  S.  79. 
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Verdampfung  des  Lysimeterinhaltes  der  einzelnen  Lysimeter 
erhaltenen  Rückstände. 

1.  Lysimeter-Rückstände  vom  Somraerjahr  1858. 
Diese  beziehen  sich  auf  Rückstände  meteorischen  Wassers, 
welches  vom  10.  Mai  bis  1.  November  1858  durch  die  Lysi- 
meter-Erde  ging.  Die  Höhe  der  Erde  in  den  Lysimeter- Gefäs- 
sen  betrug  1  Fuss,  der  Querschnitt  jeden  Gefässes  1  Quadrat- 
fuss.  Es  waren  6  verschiedene  Rückstände.  Nr.  I.  ungedüngt 
und  ohne  Vegetation;  Nr.  IL  ungedüngte  mit  Vegetation; 
Nr.  IIL,  Düngung  10  Grm.  Kochsalz ,  mit  Vegetation;  Nr.  IV., 
Düngung  10  Grm.  Chilisalpeter,  mit  Vegetation;  Nr.  V.,  Dün- 
gung 10  Grm.  Guano,  mit  Vegetation;  Nr.  VI.,  Düngung  20  Grm. 
mit  Salzsäure  (?)  aufgeschlossener  und  pulverförmig  erhaltener 
Phosphorit,  mit  Vegetation.  Als  Anbaupflanze  w'ar  die  Kar- 
toffel gewählt.  Die  6  Lysimetergefässe  wurden  mit  derselben 
Erde  —  gewöhnlicher  uugedttngter  Alluvialkalkboden  der  Isar- 
auen  —  versehen. 

Resultate. 


II. 


III. 


IV. 


V. 


VI. 


Durch  den  Boden  gegan- 
gene Wassermenge   .     . 

Fester  Rückstand  dersel- 
ben bei  100"  C.    .     .     . 

Asche  d.  festen  Rückstandes 


29185 

8,985 
6,591 


25007 

8,214 
6,094 


28138    17466 


14,198 
12,292 


7,681 
5,533 


16520 

4,864 
3,704 


30850 

8,001 
6,192 


c.  c. 

Grm, 


Grm. 


Natron  .  .  . 
Kali  .... 
Magnesia  .  . 
Kalk  .... 
Eisenoxyd  .  . 
Chlor  .  .  . 
Phosphorsäurc 
Salpetersäure  . 
Schwefelsäure  . 
Kieselsäure 
Sand  .... 


0,250 
0,075 
0,432 
2,416 
0,115 
0,227 
Reac. 

0,132 
0,266 
0,155 


0,245 
0,066 
0,443 
2,467 
0,083 
0,237 
Reac. 

0,147 
0,301 
0,237 


3,290 
0,034 
0,454 
2,356 
0,104 
3,925 
0,009 

0,118 
0,384 
0,155 


1,255 
0,035 
0,264 
1,792 
0,083 
0,177 
Reac. 
3,267 
0,182 
0,303 
0,105 


0,301 
0,032 
0,382 
1,378 
0,096 
0,317 
0,007 

0,197 
0,226 

0,062 


0,233 
0,029 
0,374 
2,645 
0,117 
0,238 
0,015 

0,666 
0,224 
0,083 


Summe   :  4,068 
Ab  d.  d.  Chlor  entsprechende 

Aequivalent  Sauerstotf  .     0,051 


4,226     10,829 
0,053       0,884 


Summe  i  4,017 
Glühverlust  u.  Kohlensäure  l  4,968 


4,163  j  9,945  I  7,424  |  2,927 
4,051     4,253     0,257   1  1,937 


Summe     8,985  ,  8,214     14,198  7,671   |  4,864 


4,591 
3,410 


7,463  I  2,998     4,644     Grm. 
0,039   '  0,071  !  0,053 


Grm. 


8,001      Grm. 
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Nach  den  vorsteheüden  Analysen  enthalten  1  Million  Theile 
Wasser,  welche  durch  Böden  von  10  Zoll  Tiefe  und  der  be- 
schriebeneu Beschaffenheit  gegangen  wären: 


IL 


III. 


IV. 


V. 


VI. 


Fester  bei  100°  C.  getrock- 
neter Eückstand    ,     .     . 
Darin  Asche 

Natron 

Kali 

Magnesia 

Kalk 

Eisenoxyd  

Chlor 

Phosphorsäure     .     .     .     , 

Salpetersäure 

Schwefelsäure      .     .     .     . 
Kieselsäure 


307.86  328.46 

504.58  439.76 

225.83  243.69 

436.84  374,04 

8,56  1    9,79 

116,92 

71,85 

2,56 

2,63 

1,20 

2,00 

14,80 

17,71 

16,13 

15,11 

82,78 

98,65 

83,73 

102,59 

3,94 

3,31 

3,69 

4,75 

7,77 

9,47 

189,49 

10,13 



— 

0,31 

— 

— 

— 

187,04 

4,52 

5,87 

4,19 

10,42 

9,11 

12,03 

13,64 

17,34 

294.42 
224.21 


259 . 35 
200.71 


Gim. 


18,22 
1,93 

23,18 

83,41 
5,81 

19,18 
0,42 

11,09 
13,68 


7,55 
0,94 
12,12 
85,73 
3,79 
7,71 
0,48 

21,59 
7,26 


Grm. 


2.  Lysimeter-Rückstände  vom  Soinmerjahr  1859. 
Die  analysirten  Rückstände  stammten  von  dem  abgedampften 
meteorischen  Wasser  her,  welches  vom  20.  März  bis  zum  1 6.  No- 
vember in  den  Lysimeter  -  Gefässen  gesammelt  worden  war. 
Sämmtliche  5  Lysimeter  waren  mit  Gras  angepflanzt.  Die 
Höhe  der  Erde  in  den  Gefässen  betrug  mit  der  2  zölligen 
Rasenschicht  ^  1  Fuss.  Die  Düngung  geschah  mit  Kali- Ver- 
bindungen und  aufgeschlossenem  Phosphorit.  Nr.  1  ungedüngt; 
Nr.  II.  Düngung  17,8  Grm.  salpetersaures  Kali;  Nr.  III.  Dün- 
gung 15,4  Grm.  schwefelsaures  Kali ;  Nr.  IV.  Düngung  17,8  Grm. 
salpetersaures  Kali  und  3,66  Grm.  Phosphorit,  aufgeschlossen 
mit  2  Grm.  Schwefelsäure;  Nr.  V.  Düngung  15,4  Grm.  schwefel- 
saures Kali  und  3,66  Grm.  Phosphorit,  mit  der  angegebenen 
Schwefelsäuremenge  aufgeschlossen;  Nr.  VI.  Düngung  12.3 Grm. 
kohlensaures  Kali.  Die  Erde,  welche  in  die  6  Lysimeter  ein- 
gefüllt wurde,  war  gewöhnlicher  ungedüngter  Alluvialkalkboden 
der  Isarauen. 
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Resultate. 


II. 


III. 


IV. 


V. 


VI. 


Durch    den   Boden   ge-  20201  \   14487      20348 

gangene  Wassermenge  ' 

Fester   Rückstand   der-  i 

selben  bei  100"  C.      .  4,563lill,4272  115,1967 
Asche  des  festen  Rück 

Standes     .... 


17491 


13,6805 
3,192  I  8,861     13,644    jlO,681 


23205 

20,784 
17,668 


22488 

5,5878 
4,614 


C.  C. 


Grm. 


Natron  . 
Kali  .     . 
Magnesia 
Kalk      . 
Eisenoxyd 
Chlor     . 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Salpetersäure  . 
Kieselsäure 
Sand      .     .     . 


0,044 
0,024 
0,253 
1,530 
0,072 
0,035 
Reac. 
0,289 
1,125 
0,178 
0,044 


0,069 
0,166 
0,302 
3,483 
0,057 
0,080 
Reac. 
0,205 
5,913 
0,271 
0,021 


0,083 
0,205 
0,296 
5,360 
0,072 
0,202 
Reac. 
6,527 
1,301 
0,208 
0,036 


0,030 

0,231 

0,285 

4,838 

0,084 

0,132 

Reac. 

2,104 

5,248 

0,230 

0,025 


0,085  0,038 
0,244  0,112 
0,320  io,l  17 
7,112  1,963 
0,088  0,053 
0,283  10,127 
Reac.  I  Reac. 
9,124  10,524 


1,401 
0,280 
0,056 


1,390 
0,269 
0,097 


Summe 
Ab  das  dem  Chlor  ent- 
sprechende    Aequiva- 
lent  Sauerstoff  .     .     . 


3,594    10,567 


0,007 


0,018 


14,290 


0,045 


13,207 


0,029 


Summe     3,587    10,549 
Glühverlust  u.  Kohlen- 


saure 


0,9761 


0,8782 


14,245 
0,9517 


13,178 
0,5025 


Summe     4,5631|11,4272  115,1967  113,6805 


18,930 


Grm. 


18,993  4,690       Grm. 


0,063  0,028 


4,662      Grm. 


1,854  j0,9258  j     „ 


20,784  5,5878     Grm. 


Nach  den  vorstehenden  Analysen  enthalten  ]  Million  Theile 
Wasser,  welche  durch  Böden  von  1  Fuss  Tiefe  und  der  be- 
schrieben Bodenbeschaffeiiheit  gegangen  wären: 
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II. 


III. 


IV. 


VI. 


Fester  bei  100»  C,  getrock- 
neter Rückstand  .     .     . 
Darin  Asche 


1225,38 
158,00 


788,78 
611,64 


746,84 
670,52 


782,14 

895,66 

610,65 

761,36 

1,71 

3,66 

13,20 

10,51 

16,29 

13,79 

276,59 

306,48 

4,80 

3,79 

7,54 

12,19 

120,29 

393,19 

300,04 

60,37 

13,14 

12,06 

248,48 
205,17 


Grm. 


Natron  .  . 
Kali  .  .  . 
Magnesia  . 
Kalk  ... 
Eisenoxyd  . 
Chlor  .  . 
Schwefelsäure 
Salpetersäure  . 
Kieselsäure 


2,17 

1,18 

12,52 

75,73 

3,56 

1,73 

14,30 

55,69 

8,81 


4,76 

11,45 

20,84 

240,42 

3,93 

5,52 

14,15 

408,15 

18,70 


4,07 

10,07 

14,54 

263,41 

3,53 

9,92 

320,76 

63,93 

10,32 


1,68 

4,98 

5,20 

87,29 

2,35 

5,64 

23,30 

61,76 

11,96 


Grm. 


3.  Lysimeter-Rückstände  des  Winterhalbjahres 
1859  60,  —  vom  16.  November  1859  bis  zum  12.  April  1860 
erhalten.  Der  unter  2  beschriebene  Lysinieter- Versuch  wurde 
fortgesetzt,  die  Lysimetergefässe  mit  ihrer  Grasnarbe  blieben 
den  Winter  über  im  Freien.  Die  Rückstände,  welche  durch 
Verdampfen  des  während  der  angegebenen  Zeit  durch  den 
Boden  gegangenen  Wassers  erhalten  wurden,  dienten  den 
Analysen.  Der  Versuch  sollte  Aufschluss  geben,  was  der  mit 
Phosphaten  und  Kalisalzen  vor  einem  halben  Jahre  gedüngte 
Boden  noch  während  eines  weiteren  halben  Jahres  bei  ruhen- 
der Vegetation  an  das  durchgehende  meteorische  Wasser 
abgebe. 
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Resultate. 


n. 


III. 


IV. 


VI. 


Durch  den  Boden  gegan- 
gene Wassermenge   .     . 

Fester  Rückstand  derselben 
bei  100"  C 

Asche  des  festen  Rück- 
standes  


13500  !  12332 


2,424     2,205 


2,071 


1,682 


13760  j  13150 
2,860     2,640 


2,395 


2,086 


15232  I  14850  |C.  C. 

I  I 

3,172  I  2,691    Gm. 

2,599  1  2,220 


Natron 

Kali 

Magnesia    .... 

Kalk 

Eisenoxyd  .... 

Chlor 

Phosphorsäure  .  . 
Salpetersäure  .  .  . 
Schwefelsäure .  .  . 
Kieselsäure  und  Sand 


0,021 
Spuren 
0,065 
0,770 
0,061 
0,140 
Eeac. 
0,025 
0,110 
0,170 


0,024 

0,008 

0,58 

0,859 

0,066 

0,042 

Eeac. 

0,101 

0,099 

0,144 


0,028 
0  012 
0,069 
1,016 
0,097 
0,093 
Reac. 
0,043 
0,487 
0,118 


0,022 
0,009 
0,074 
0,938 
0,075 
0,068 
Reac. 
0,077 
0,474 
0,153 


0,028 
0,015 
0,070 
0,952 
0,135 
0,091 
Reac. 
0,029 
0,527 
0,123 


0,019 

0,015 

0,063 

1,057 

0,049 

0,084 

Reac. 

0,046 

0,185  j 

0,136  I 


Reac. 


Summe 
Ab    das    dem    Chlor    ent- 
sprechende   Aequivalent 
Sauerstoff 


1,371 


1,401  ;   1,963 


1,890  1   1,970  1  1,654 


0,024     0,009     0,020     0,015  i  0,020 1  0,018 


1,347     1,392     1,943 

1,875     1,950     1,636 

>t    und   Kohlen- 

j 

1,077     0,813  1   0,917 

0,765     1,222     0,955 

Summe  !  2,424     2,205     2,860 1  2,640     3,172     2,691 


Nach  den  vorstehenden  Analysen  enthalten  1  Million  Theile 
Wasser,  welche  durch  Böden  von  10  Zoll  Tiefe  und  der  be- 
schriebenen Beschaffenheit  des  Bodens  gegangen  wären: 
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IL 


III.        IV. 


VI. 


Fester,  bei  100"  C.  getrock- 
neter Rückstand    .     .     , 
Asche  desselben  .     .     .     . 


Natron 

Kali 

Magnesia 

Kalk 

Eisenoxyd 

Chlor     " 

Salpetersäure 

Schwefelsäure 

Kieselsäure  mit  etwas  Sand 


179,56 
153,47 


178,80  207,71 
136,39   174,07 


1,56 

4,86 
57,04 

4,52 
10,43 

1,91 

8,86 
12,60 


1,94 
0,64 
4,70 

69,49 
5,35 
3,40 
8,19 
8,02 

11,67 


2,04 
0,92 
5,02 

73,87 
7,06 
6,76 
3,17 

35,45 
8,60 


200,81  208,24]  181,21 
158,69   170,621  149,49 


1,73 

0,69 

5,56 

71,39 

5,73 

5,21 

5,91 

36,08 

11,65 


1,83 

1,27 

0,98 

1,01 

4,59 

4,24 

62,50 

71,17 

8,86 

3,29 

5,97 

5,65 

1,90 

3,09 

34,59 

12,45 

8,07 

9,15 

Grni. 


Die  Düngungen,  welche  im  Jahre  1859  die  Lysimeter  er 
hielten,  auf  den  bayer.  Morgen  berechet,  ergaben  für: 

No.   II.  =  712  Kilgr.  Salpeter; 
No.III.  =  616 
No.  IV.  =  712 
No.   V.  =  616 


No.  VI.  =  480 


schwefelsaures  Kali; 

Salpeter,  80  Kilo  Schwefelsäure  u.  146,4  Kilo  Phosphorit ; 

schwefelsaures  Kali,  80  Kilo  Schwefelsäure  u.  164,4  Kilo 

Phosphorit; 
kohlensaures  Kali; 


Die  Menge  der  durchgegangenen  Bodenbestandtheile  über- 
haupt betrug  für  den  bayer.  Morgen  bei 


No.  I. 

(ungedüngt) 

182,5  Kilo 

No.  II. 

557,1  „ 

No.  III. 

607,9  „ 

No.  IV. 

547,2  „ 

No.  V. 

831,4  „ 

No.  VI. 

223,5  „ 

Die  Phosphorsäuremenge  war,  wie  erwähnt,  in  den  Rückständen  nicht 
bestimmbar;  an  Kali  ging,  pro  bayer.  Morgen,  durch  No.  I.  0,66  Kilo; 
No.  II.  =  6,6  Kilo;  No.  III.  =  8,2  Kilo;  No.  IV.  =  9,2  Kilo;  No.  V.  =  9,8 
Kilo;  No.  VI.  -  4,5  Kilo 

Dagegen  betrugen  die  Kalk- ,  Schwefelsäure-  und  Salpetersäuremengen  in 
den  Rückständen: 
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Kalk 

Schwefelsäure 

Salpetersäure 

No.     I. 

61,2 

11,6 

45,0  Kilgr 

No.    II. 

139,3 

8,2 

236,5      „ 

No.  in. 

214,4 

261,1 

52,0      „ 

No.  IV. 

193,5 

84,2 

209,9      „ 

No.    V. 

284,5 

365,0 

56,0      „ 

No.  VI. 

78,5 

21,0 

55,6      „ 

Die    von    demselben    Lysimeter    im    zweiten    Halbjahre 
(Winter)  erhaltenen  Rückstände  betrugen  pro  bayer.  Morgen: 


No. 

I. 

-     97,0 

No. 

II. 

=     88,2 

No. 

III. 

=  114,4 

No. 

IV. 

^-  105,6 

No. 

V. 

-  126,9 

No. 

VI. 

-  107,6 

Die  Phosphorsäure  war  in  den  Rückständen  gleichfalls  nur  in  Spuren 
vorhanden;  das  Kaü  war  in  No.  I.  nicht  quantitativ  bestimmbar;  in  den 
übrigen  Rückständen  betrug  das  Kali  in  No.  II.  =  0,3  Kilo;  No.  III.  "  0,5 
Kilo;  No.  IV.  =  0,4  Kilo;  No.  V.  =  0,6  Kilo;  No.  VI.  -"  0,6  Kilo. 

An  Kalk,  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  enthielten  die  obigen  Rück- 
stände : 


Kalk 

Schwefelsäure 

Salpetersäure 

No.     I. 

30,8 

4,8 

1,0  Kilgr 

No.    II. 

34,4 

4,0 

4,0      „ 

No.  III. 

40,6 

19,5 

1,7      „ 

No.  IV. 

37,5 

19,0 

3,1       „ 

No.    V. 

38,1 

21,1 

1,2      „ 

No.  VI. 

42,3 

7,4 

1,8      „ 

Zöller  übergeht  nach  Mittheilung  dieser  Daten  auf  die 
Liebig'schen  Untersuchungen  und  Ansichten  der  Wirkung  des 
Chilisalpeters,  Kochsalzes  und  des  schwefelsauren  Ammoniaks*); 
widerspricht  der  Ansicht,  dass  die  Wirkung  des  Chlornatriums 
und  des  salpetersauren  Natron  in  der  wasserziehenden  Kraft, 
deren  Umsetzungsproducte  (salpetersaurer  Kalk  und  salpeter- 
saure Magnesia,  Chlorcalium  und  Chlornatrium)  zu  suchen  sei, 
wie  der  Ansicht  über  die  Wirkung  der  schwefelsauren,  salpeter- 
sauren und  Chloralkalien,  nach  welchen  Böden,  welche  mit 
solchen  Salzen  weniger  Wasser  verdunsten  sollen,  wodurch 
der  Boden  länger  feucht  erhalten  wird.  Die  Ursache  der  Wir- 
kungen   der   bei    den  Lysimetern   als  Düngung   verwendeten 


*)  Jahresbericht  I.  Jahrg.  S    20. 


Chemische  und  physikalische  Eigenschaften  des  Bodens.  15 

Salze  sieht  Zöller  in  Uebereiiistimmung  mit  Liebig  nicht  in 
den  widerlegten  Ursachen ,  sondern  in  den  Elementen  der 
Salze  als  pflanzliche  Nährstoffe,  wie  in  dem  Verinögen  dieser 
Salze,  auflösend  und  verbreitend  auf  die  Nährstoffe  (Phosphate, 
Kieselsaure  Alkalien)  zu  wirken  und  zwar  einmal,  indem  sie 
dieselben  geradezu  auflösen,  dann  aber  auch  durch  ihre  Um- 
setzung im  Boden,  durch  die  hierbei  abgeschieden  werdende 
Säure.  Die  Salze,  welche  die  Lysimeter  als  Düngung  erhiel- 
ten, wirkten  bei  ihrem  Durchgange  durch  den  Boden  und  bei 
ihrer  Umsetzung  in  demselben  in  der  angegebenen  Weise  — 
meint  Zöller.  Dass  trotzdem  die  Kückstände  der  durchge- 
gangenen meteorischen  Wässer  nur  Spuren  von  Phosphorsäure, 
geringe  Mengen  von  Kali  und  gar  kein  Ammoniak  enthielten, 
wird  als  ein  neuer  Beweis  für  die  mächtige  Anziehung  der 
Ackererde  gegen  diese  Stoffe  angesehen.  Kein  Durchgehen, 
sondern  nur  ein  Verbreiten  der  Nahrungsmittel  im  Boden  fand 
statt.  Die  Kulturpflanzen  erhalten  ihre  Nahrung  nicht  durch 
eine  Lösung  zugeführt.  Zöller  geht  nun  weiter  an  die  Wider- 
legung der  Ansicht,  es  befinde  sich  eine  von  der  Flächenan- 
ziehung beherrschte  Lösung  der  Nährstoffe  im  Boden  und 
meint  —  wäre  eine  durch  Flächenanziehung  beherrschte  Nähr- 
stofflösung im  Boden,  so  würde  gerade  das  Lysimeter- Wasser 
oder  das  Drain -Wasser  ein  sehr  genaues  Bild  dieser  Lösung 
abgeben,  die  Ackererde  würde  mit  Leichtigkeit  durch  Wasser 
ausgelaugt  werden  können.  Die  Ansicht  über  die  Verbreitung* 
der  absorbirten  Nährstoffe  im  Boden,  welche  meint:  von 
den  armen  oder  durch  die  Wurzel  an  absorbirten  Nährstoffen 
arm  gemachten  Ackerpartikelchen  entstellt  ein  Zug,  in  Folge 
dieses  Zuges  —  und  unter  Mitwirkung  von  Wasser  —  erfolgt 
Ausgleichung  im  Gehalte  an  absorbirten  Nährstoffen  zwischen 
den  daran  armen  und  reichen  Ackerpartikelchen,  wird  eben- 
falls als  unhaltbar  hingestellt.  Zöller  meint  weiter:  schon  seit 
geraumer  Zeit  weiss  man,  dass  von  einem  absorbirten  Stoffe 
ein  Theil  desselben  mit  einer  grösseren,  ein  anderer  mit  einer 
geringeren  Kraft  von  dem  absorbirten  Mittel  zurückgehalten 
wird.  Die  Liebig'sche  Arbeit  über  die  Wirkung  des  Koch- 
salzes etc.  hat  dieses  auch  für  die  von  der  Acherkrume  ab- 
sorbirten Nährstoffe  festgestellt.  Aus  einem  mit  kieselsaurem 
Kali   gesättigten  Boden,   aus  dem  Wasser  nichts  mehr  auf- 
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löste,  nahm  eine  verdünnte  Lösung  von  schwefelsaurem 
Ammoniak  eine  gewisse  Menge  des  absorbirten  Kalis  wieder 
auf;  dasgleichen  verhält  sich  eine  verdünnte  Kochsalzlösung 
gegen  absorbirte  Phosphate.  Indem  also  dem  Wasser  nur  ein 
Theil  eines  Salzes  zugefügt  wird,  vermehrt  sich  dessen  An- 
ziehung auf  die  absorbirten  Nährstoffe  in  einer  Weise,  dass 
sich  ein  Theil  derselben  wieder  auflöst;  hierdurch  ist  aber 
eine  Verbreitung  der  absorbirten  Nährstoffe  nach  Stellen  des 
Bodens,  welche  wenig  oder  gar  nichts  davon  enthalten,  möglich. 
Eine  Lösung  der  pflanzlichen  Nährstoffe  kann  nach  allem 
diesem  im  Boden  nicht  vorhanden  sein ;  eine  Verbreitung  der 
absorbirten  Nährstoffe  von  einer  Stelle  des  Bodens  zu  einer 
andern  ist  nur  in  sehr  beschränkter  Weise,  oder  nur  unter 
gewissen  hergestellten  Bedingungen  möglich.  Die  Pflanze  muss 
also  ihre  Nahrung  an  der  Stelle  finden,  wo  sie  eben  wächst, 
die  absorbirten  Nährstoffe  werden  nur  unter  Mitwirkung  der 
Wurzeln  löslich,  um  dann  als  Lösung  in  die  Pflanze  ein- 
zugehen. — 

\¥ii-  wollen  hier  die  Ansicht  von  Mulder's  *)  über  die  Lysimcter-Yersuche 
überhaupt  gedenken.  Er  sagt  der  Lysimeter  lehrt  nichts  von  dem,  was  den 
Pflanzen  in  einer  Saison  angeboten  wird,  er  lehrt  allein,  was  durch  allen  Regen 
nach  unten  geführt  werden  kann,  um  im  Instrumente  zu  verbleiben  und  nicht 
mehr  —  wie  im  natürlichen  Zustande  —  in  die  Ackerschicht  zurückzukehren. 

Unter-     .        W.  Kuop  uud  W.  W 0  If  liabeu  dlc  Veröftentlichuug  cluer 

Mioirnngen    g^j^^  eingehenden  Untersuchung  über  das  Vorkommen  und  Ver- 
über den  ^ 

Ammoniak-    halten  des  Ammoniaks  in  der  Ackererde  begonnen.**)    Sie  be- 
gehait  <ier    „jmjgjj  jj^j|;  (jgj.  Bestlmmung  des  Ammoniak- Gehaltes  des  Regen- 

Ackererile.        o  o  O 

Wassers.  Es  wurden  15  Regen-,  Schnee-  und  Schlossenwässer 
untersucht,  welche  zu  Möckern  mit  den  entsprechenden  Vor- 
sichten gesammelt  wurden.  Die  Hauptresultate  dieser  Be- 
stimmungen sind  in  folgender  Tabelle  ersichtlich.    Es  bedeutet : 

Spalte  A.  Das  Datum  und  die  Zeit,  während  welcher  das  Wasser  ge- 
sammelt wurde;  Spalte  B.,  die  zur  Untersuchung  verwandte  Menge  Wasser; 
Spalte  C  giebt  das  Gewicht  des  gefundenen  Stickstoffs  in  Grammen  an; 
Spalte  D  vorstehendes  Gewicht  multiplizirt  mit  ''  u  und  dividirt  durch  die 
aus  der  Spalte  B  sich  ergebende  Zahl,    um  die  Menge  Ammoniak  zu    finden, 

*)  Mulders  Chemie  der  Ackerkrume.     Bd.   I.  S.  546. 

•*)  Die  landwirthschaftliche  Versuchsstation  Bd.  III  S.   109. 
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welche  1  Litre  des  untersuchten  Wassers  enthielt;  Spalte  E  runde  Zahlen, 
abgeleitet  aus  Spalte  D,  welche  ausdrücken,  wie  viel  Milligramm  Ammoniak 
1  Litre  Wasser,  oder,  was  dasselbe  ist,  wie  viel  Milliontel  ein  beliebiges  Ge- 
wicht Wasser  an  Ammoniak  enthielt. 


1. 
2. 
3. 

4.  j 

5.  I 

6.  ' 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 


18.  bis  21.  April  Schnee 
22.  April  bis  4.  Mai 

19.  Mai      .... 
24.  Mai  anfangs 
24.  Mai  folge      .     . 

27.  Mai  .... 
Anfang  Juni  .  .  . 
1.  bis  16.  Juli  .  .' 
18.  bis  20.  Juli  .     . 

28.  Juli      .... 
28.  August  Schlössen 
28.  August  Regen    . 
Anfang  b.  15.  September 
28.  November  Schnee  . 
4.  bis  15.  Januar  Schnee 


2000 
1300 
2000 
1000 
2000 
2000 
1000 
3000 
3000 
2000 
2000 
1500 
2000 
1000 
1500 


0,00472 

0,00369 

0,00047 

0,00152 

0,002123 

0,00059 

0,00138 

0,00438 

0,00265 

0,00175 

0,003504 

0,002625 

0,001482 

0,00090 


0,00286 

0,00336 

0,000286 

0,00184 

0,001289 

0,000358 

0,00167 

0,00177 

0,00107 

0,00106 

0,00213 

0,002126 

0,000899 

0,00110 

0,0000 


3 
3 

0,3 
2 
1 

0,4 

1,7 
2 

1 
1 
2 
2 
1 
1 
0 


Ueberblickt  man  diese  Zahlen  mit  Berücksichtigung  der 
Umstände,  unter  welchen  die  Wässer  angesammelt  wurden, 
so  findet  man  folgendes:  1.  Als  Hauptergebniss  stellt  sich 
heraus,  dass  das  Regenwasser  in  unserer  Gegend  1,  meist  2 
und  bisweilen  3  Milliontel  seines  Gewichtes  Ammoniak  dem 
Boden  für  gewöhnlich  zuführt.  2.  Die  einzige,  im  Verlaufe 
dieses  Jahres  sicher  zu  beobachtende  Regelmässigkeit  ist  die, 
dass  im  Allgemeinen  diejenigen  Regen  am  wenigsten  Ammo- 
niak enthielten,  welche  rasch  durch  die  Atmosphäre  oder  sehr 
intensiv  fielen.  3.  Aus  zwei  Versuchen  (nämlich  aus  Nr.  4  und 
Nr.  5)  könnte  man  eine  jener  Regelmässigkeiten  in  der  Ab- 
nahme des  Ammoniak  -  Gehaltes  der  Regen wässer  ableiten, 
welche  nach  Boussingault,  Barral  und  Bineau  vom  Anfange 
bis  zum  spätem  Verlaufe  eines  Regenwassers  statthaben  soll. 
Indessen  glaubt  Knop  nicht,  dass  die  beiden  erwähnten  Ver- 
suche Nr.  4  und  Nr.  5  als  Bestätigung  dieses  Satzes  angesehen 
werden  dürfen,  denn  die  Verarmung  an  Ammoniak  im  Regen 


IIofTinann.  Jahrctbcriflit  III. 
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beim  Versuch  5  ist  schon  darin  begründet,  dass  im  Verlaufe 
einer  kurzen  Zeit  eine  grosse  Menge  Regen  niederfiel.  Die 
Verarmung  an  Ammoniak  in  solchem  Regen  hat  einmal  die 
Ursache,  dass  die  Tropfen  rasch  durch  die  Atmosphäre  fallen 
und  somit  nur  dasjenige  Ammoniak  aufnehmen  können,  das 
sie  auf  ihrem  Wege  im  Falle  mechanisch  treffen,  oder  ein 
andermal  den  Grund,  dass  das  in  der  Luft  vorhandene  Am- 
moniak sich  in  einem  Maximum  von  Wasser,  das  condensirt 
ward,  vertheilte.  4.  Im  Gewitterregen  ist  der  Ammoniak- 
gehalt durchaus  nicht  höher  als  im  gewöhnlichen  Regen.  Es 
scheint  also,  dass  der  Blitz  nur  Stickstoffoxyde  erzeugt,  wenn 
er  durch  feuchte  Luft  schlägt.  Die  Maxima  haben  die  Regen 
im  April,  die  bei  niedriger  Temperatur  fielen,  enthalten.  6.  Im 
Winter  ist  die  Atmosphäre  in  unserer  Gegend  äusserst  am- 
moniakarm. Der  Schnee  vom  28.  November  1860  enthielt 
noch  1  Milliontel,  aber  in  dem  Schnee  vom  1.  bis  15.  Januar 
1861  war  bei  Untersuchung  von  1500  Grm.  auch  keine  Spur 
Ammoniak  mehr  nachzuweisen. 

Was  die  Vertheilung  des  Ammoniaks  in  der  Atmosphäre 
anbetrifft,  so  ist  es,  meint  Knop,  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
die  Quantitäten  Ammoniak,  welche  1  Cubik-Metre  Luft  ent- 
hält, am  meisten  von  dei-  Häufigkeit  der  Condensatiou  des 
Wasserdampfes  zu  Wasser  abhängen  müssen;  bei  häufigen 
Condensationen  muss  auch  das  Ammoniak  am  vollkommensten 
aus  der  Luft,  in  welcher  es  verbreitet  ist,  entfernt  werden. 

Bestimmungen  des  Ammoniaks  im  Thau.  —  Ks 
wurden  da  drei  Bestimmungen  unternommen.  Das  Thau- 
wasser  wurde  in  einem  Glase  von  dichtem  Rasen  mit  den 
entsprechenden  Vorsichten  gesammelt.  Die  Resultate  sind  aus 
Folgendem  ersichtlich. 

Bedeutunsr  der  Buchstaben  wie  früher. 


Nummer 

des 
Versuchs. 

A. 

B. 

c. 

D.                E. 

1. 
2. 
3. 

ig.MaiMorj;.  2-ö  Uhr 
1.  Juni      „      4 — 5     „ 
28. Juli      ,.            4     „ 

1400 
1100 
1500 

0,0023G1 
0,001808 
0,002651 

0  002047 

0,001996 

j  0,002148 

2 

2 

2 
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Demnach  enthcält  der  Thau  so  viel  Ammoniak,  wie  der 
Regen  von  mittlerem  Ammoniakgelialt.  Diese  Angaben  diffe- 
riren  sehr  von  den  Angaben,  welche  Boussingault  über  den 
Ammoniakgehalt  des  Thaues  in  Frankreich  gemacht  hat.  Bous- 
singault fand  nämlich  mehrmals  6  Milligrm.  pro  Litre  Thau- 
wasser.  Diese  Differenz  ist  um  so  mehr  zu  beachten,  meint 
Knop,  als  der  Thau  bei  sehr  niedriger  Temperatur,  bei  der 
sich  das  Ammoniak  am  wenigsten  verflüchtigen  konnte,  auf- 
gesammelt wurde. 

Ammoniakbestimmungen  im  Fluss-  und  Teich- 
wasser. —  Es  wurde  Mitte  jeden  Monats  das  Flusswasser 
der  Elster  und  das  Wasser  eines  kleinen  Teiches  bei  Möckern 
auf  den  Ammoniakgehalt  geprüft.    Resultate  sind  die  folgenden : 


Nummer 

des 

A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

Versuchs. 

1. 

15.  April  10"      ... 

3000 

0,001771 

0,0007016 

0,7 

2. 

15.  Mai  17»    ...     . 

2000 

0,001544 

0,000903 

0,9 

3. 

15,  Juni  23°  .     .     . 

2000 

0,00262 

0,00158 

1,6 

4. 

15.  Juli  20"    ...     . 

3000 

0,00245 

0,00099 

1,0 

5. 

4.  August  20°     .     .     . 

3000 

0,005828 

0,00235 

2,35 

6. 

15.  September  13°  .     . 

3000 

0,0026 

0,00105 

1,0 

Teichwasser. 


15.  April  11°  . 
15.  Mai  23»  .  . 
15.  Juni  21°  .  . 
28.  Juli  18°  .  , 
15.  August  23°  . 
15.  September  13° 


3000 

0,00507 

0,00205 

3000 

0,00265 

0,00107 

2000 

0,002022 

0,00122 

3000 

0,00324 

0,003 

2000 

0,00234 

0,00142 

2000 

0,001658 

0,0012 

2,0 

1,1 
1.2 
1,3 
1.4 
1,0 


Man  sieht  demnach,  dass  beiderlei  Wässer  1 — 2  Milliontel 
Ammoniak  constant  führen.  Am  4.  August  wurde  das  Wasser 
der  Elster  bei  ausnehmend  hoher  Hochfluth  aufgenommen. 
Das  Wasser  hatte  die  ganze  Niederung  der  Gegend  in  Folge 
des  anhaltenden  Regens  (von  Anfang  Juli  bis  zum  16)  über- 
schwemmt und  mag  also  einen  wahren  Durchschnittsgehalt 
des  Aramoniakgehaltes  des  in  dieser  Zeit  herrschenden  Regens 
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gehabt  haben.  Beim  Teich wasser  war  im  April  der  Ammoiiiak- 
gehalt  am  höchsten,  wo  die  Temperatur  des  Wassers  am  ge- 
ringsten im  Vergleich  zu  den  übrigen  Zeiten  war. 

Ammoniakbestimmungen  von  Brunnenwässern. 
Es  wurden  die  folgenden  Wässer  untersucht: 

1.  Der  Brunnen  im  Hofe  des  Societätsgutes  zu  Möckern; 
2.  Der  Brunnen  im  Garten  desselben;  3.  Ein  Brunnen  auf 
der  Gerberstrasse  in  Leipzig;  4.  der  Johannisbrunnen  am 
Augustplatze  ebendaselbst;  5.  ein  Brunnen  auf  der  Schützen- 
strasse ebendaselbst;  6.  der  sogenannte  goldene  Brunnen  am 
Markte  in  Leipzig.  —  In  den  beiden  ersten  Brunnen  ist  im 
Verlaufe  des  ganzen  Jahres  auch  nicht  ein  einziges  Mal  eine 
Spur  von  Ammoniak  angetroffen  worden,  obschon  dieselben 
vielfach  geprüft  worden  sind.  —  In  einigen  der  Brunnen  der 
Stadt  Leipzig,  nämlich  in  Nr.  3  und  5,  zeigten  sich  Spuren 
von  Ammoniak.  In  den  zwei  anderen  Brunnen  fand  sich  keine 
Spur  Ammoniak,  Vergleicht  man  die  Ergebnisse  der  Unter- 
suchungen aller  dieser  Wässer  mit  einander,  so  ergiebt  sich: 
1.  Dass  der  Regen  in  unserer  Gegend  im  Mittel  nahe  an  2  Mil- 
liontel Ammoniak  durchschnittlich  enthielt  (das  Maximum  be- 
trug 3,  das  Minimum  0,3  Milliontel);  2.  dass  der  Ammoniak- 
gehalt des  Thaues  und  Hagels,  welche  beide  2  Milliontel 
Ammoniak  enthielten,  dem  mittleren  Ammoniakgehalte  des 
Regens  gleich  kam;  3.  dass  der  Schnee  1  —  3  Milliontel  Am- 
moniak enthält;  4.  dass  das  Fluss-  und  Teichwasser  etwas 
weniger  Ammoniak  enthalte,  als  der  Regen ;  5.  dass  die  Brunnen- 
wässer auf  dem  Lande  ganz  ammoniakfrei  sind. 

Ammoniakbestimmung  in  der  Ackererde.  —  Es 
sollten  durch  dieses  namentlich  die  folgenden  Fragen  Beant- 
wortung finden: 

J.  Zeigen  Böden  verschiedener  Natur  wesentliche  Ver- 
schiedenheiten in  Hinsicht  des  Ammoniakgehaltes?  2.  Wie 
hoch  ist  der  Ammoniakgehalt  brachliegender  fruchtbarer,  ge- 
düngter Erde?  3.  Wie  hoch  ist  der  Ammoniakgehalt  der 
Ackererde,  wenn  dieselbe  bepflanzt  worden  und  eine  üppige 
Vegetation  erzeugt;  kann  eine  Abnahme  des  Ammoniakgehal- 
tes in  derselben  in  dem  Maasse,  als  die  Vegetation  den  Boden 
in  Anspruch  nimmt,  nachgewiesen  werden?  4.  Wie  verhalten 
sich  die  Ammoniakmengen  in  verschiedenen  Tiefen  eines  und 
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desselben  Bodens?  Was  die  erste  Frage  anbelangt,  so  wur- 
den Erden  aus  verschiedenen  Gegenden  einer  Untersuchung 
in  dieser  Beziehung  unterzogen;  hinsichtlich  der  zweiten  Frage 
wurde  im  Laufe  des  Sommers  allmonatlich,  häufig  allwöchent- 
lich, die  Erde  eines  Beetes  im  Garten,  das  den  ganzen  Som- 
mer unbebaut  liegen  blieb,  analysirt.  Zur  Beantwortung  der 
dritten  Frage  wurde  zu  denselben  Zwecken,  wie  bei  dieser 
Gartenerde,  Proben  von  einem  Felde  in  unmittelbarer  Nähe 
untersucht.  Dieses  Feld  ist  im  vorigen  Jahr  gut  gedüngt; 
als  die  ersten  Proben  davon  untersucht  wurden,  war  es  un- 
bebaut; es  wurde  später  mit  Kartoffeln  bepflanzt,  die  wäh- 
rend der  angegebenen  Zeit  zu  einer  üppigen  Vegetation  ge- 
langten und  das  Feld  mit  ihren  Blättern  dicht  bedeckten. 
Endlich  wurden,  was  die  vierte  der  oben  gestellten  Fragen 
anbetrifft,  Proben  von  Erde  aus  verschiedenen  Tiefen  genommen. 


Untersuchung  verschiedener  Bodenarten. 

Boden  A  isl  ein  leichter,  nur  wenig  bündiger  Sandboden,  fast  als  weisser 
Sand  zu  bezeichnen.  Boden  B  Walderde  aus  dem  Buchenwalde  über  dem 
Badeorte  Kosen  in  Thüringen,  kalk-  und  humusreich.  Boden  C,  sandiger 
etwas  hmuos  er  Lehmboden  aus  dem  Laubholzwalde  bei  Breitenfeld.  Boden  D, 
Walderde  aus  dem  die  Elster  entlang  laufenden  Walde.  Boden  E,  AViesen- 
erde,  umgeackerte  Wiese  aus  der  Aue  bei  dem  Forsthause  von  Ehrenberg. 
Rother  humoser  sandiger  Lehmboden. 

Die  Kesultate  dieser  Versuche  sind  in  folgender  Tabelle 
enthalten.  Es  bezeichnet  darin:  Spalte  A  die  Nummer  des 
Versuchs  in  Bezug  auf  vorstehende  Beschreibung  des  Bodens; 
Spalte  B  die  Menge  der  naturfeuchten  Erde,  die  zum  Versuch 
angewendet  wurde;  Spalte  C  giebt  den  Wassergehalt  der  un- 
tersuchten Erden  in  Prozenten  an;  Spalte  D  giebt  an,  wie 
viel  Gramm  Ammoniak  100  Grm.  feuchter  Erde  enthielten; 
E  die  Zahlen,  welche  angeben,  wie  viel  Ammoniak  100  Grm. 
wasserfreie  Erde  enthielten. 
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A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

A. 

300 

10  Proc. 

0,0007 

0,00077 

B. 

300 

8   „ 

0,0008 

0,00087 

C. 

300 

8   „ 

0,0010 

0,00012 

D. 

1200 

12   „ 

0,9007 

0,0008 

E, 

200 

10   „ 

0,00015 

0,00017 

2.  Zum  Behufe  der  Beantwortung  der  zweiten  Frage  wurde 
der  betreffende  Boden  einer  mechanischen  Analyse  unterzogen. 
Die  Erde  des  nicht  bebauten  Beetes  ergab  folgende  Mischung : 

Wasser 16,0 

Kies 10,5 

Grandiger  Sand 15,5 

Streusand 37,7 

Staubsand 12,3 

feinste  abgeschlemmte  Theile  8.0 
TÖÖfi 

Der  Boden  ist  seiner  chemischen  Natur  nach  kalkreicher,  sandiger  Lehm- 
boden, durch  organische  Materie  von  der  gewöhnlichen  Schwärze  guter  Garten- 
erde.    100°  getrockneter  Boden  erleidet  5°  Glühverlust, 


Dieser  Boden  ist  nun  wiederholt  auf  Ammoniak  unter- 
sucht; derselbe  hat  alle  Regengüsse  dieses  Sommers  aufge- 
nommen, und  da  er  gedüngt  war  und  organische  Substanz 
genug  enthielt,  Quellen  zur  Ammoniakbildung  und  Ursachen 
zur  Anhäufung  desselben  gehabt;  dagegen  haben  keine  Am- 
moniak entfernende  Einflüsse  auf  ihn  weiter  gewirkt,  als  solche, 
die  auf  Auswaschen  durch  Regen,  etwaiger  Verdunstung  und 
Verbrennung  des  darin  vorhandenen  Ammoniaks  beruhen.  Fol- 
gende Tabelle  giebt  die  Resultate  der  Bestimmungen  an. 
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Die  Zahlen  haben  die  oben  erklärte  Bedeutung. 


A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

1   1. 

300  Grm. 

19  Proc. 

0,00040 

0,00045 

2. 

300   „ 

16   „ 

0,00050 

0,00059 

Mai 

3. 

300   „ 

1-t   ,, 

0,00035 

0,00040 

4. 

300   „ 

20   „ 

0,00060 

0,00075 

5. 

300   „ 

14   » 

0,00081 

0,00094 

^ 

6. 

300   „ 

17   » 

0,00066 

0,00079 

/ 

7. 

300   „ 

18   „ 

0,00040 

0,00048 

Juni 

8. 

300   „ 

24   „ 

0,00055 

0,00072 

9. 

300   „ 

12   „ 

0,00050 

0,00057 

10. 

300   „ 

19   „ 

0,00035 

0,00043 

r 

11. 

300   „ 

15   „ 

0,00040 

0,00047 

Juü  j 

12. 

600   „ 

15   „ 

0,00060 

0,00070 

l 

13. 

300   „ 

9   „ 

0,00040 

0,00044 

August  1 

14. 

300   „ 

19   „ 

0,00055 

0,00068 

15. 

400   „ 

19   „ 

0,00049 

0,00049 

September 

16. 

300   „ 

10   „ 

0,00055 

0,00061 

17. 

300   „ 

14   „ 

0,00030 

0,00035 

3.  Die  Versuche,  welche  zur  Beantwortung  der  dritten 
Frage  angestellt  wurden,  sind  folgende;  sie  stehen  mit  den 
vorigen  in  engem  Zusammenhange,  weil  vergleichungsweise 
mit  der  unbebauten  Gartenerde  eine  anfangs  nicht  bebaute, 
später  aber  mit  Kartoffeln,  also  einer  üppigen  Vegetation  be- 
kleideter Boden  unter  gleichen  atmosphärischen  Einflüssen, 
wie  die  vorige  Gartenerde  stehende  Ackererde  wiederholt 
untersucht  wurde.  —  Dieser  Boden  ist  ein  guter  Lehmhoden, 
dessen  mechanische  Analyse  ergab: 

Wasser 9,10 

Kies 5,20 

Grandiger  Sand 22,80 

Streusand 41,40 

Staubsand 16,50 

feinste  abgeschlemmte  Theilchen    .  5,00 

100,00 

Die  Resultate  der  Untersuchungen  der  Ackererden  auf 
Ammoniak  sind  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt, 
deren  Spalten  die  schon  erwähnte  Bedeutung  haben. 
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A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

Mai 

1. 

400 

16 

0,0006 

.  0,00071 

2. 

400 

20 

0,00095 

0,00120 

Juni 

3. 

300 

12 

0,00066  • 

0,00075 

4. 

300 

7 

0,0009 

0,00096 

Juli  1 

5. 

300 

10 

0,00040 

0,00044 

6. 

300 

14 

0,00055 

0,00064 

7. 

600 

14 

0,00060 

0,00070 

August 

8. 

300 

26 

0,00063 

0,00085 

f 

9. 

300 

12 

0,00035 

0,00040 

September  < 

10. 

300 

15 

0,0009 

0,0015 

Weiter  wurden  nun  Ammoniakbestimmungen  vorgenommen 
in  Bezug  auf  die  Tiefe  des  Bodens.  Es  wurde  zu  diesem 
Zwecke  auf  dem  Felde,  von  dem  die  oben  bezeichnete  vielfach 
untersuchte  Ackererde  geholt  wurde,  aus  drei  Fuss  Tiefe  meh- 
rere Proben  genommen  und  diese  untersucht.  Man  erhielt 
hier  Mengen,  welche  von  den  vorigen  zu  wenig  abweichen, 
meistens  5 — 7  MilHontel,  als  dass  bei  dieser  Tiefe  eine  merk- 
liche Abweichung  anzunehmen  wäre.  Ferner  wurde  eine  Erd- 
probe aus  der  Tiefe  von  6  Fuss  ausgehoben,  in  dieser  Schicht 
und  in  der  unmittelbar  folgenden  fand  sich  nun  auch  keine 
Spur  von  Ammoniak.  Knop  meint  nun,  dass  aus  den  vor- 
stehenden Untersuchungen  mit  Sicherheit  hervorgeht,  dass  das 
Ammoniak,  obschon  ein  Boden  durch  die  atmosphärischen 
Niederschläge  und  die  Verwesung  der  darin  vorhandenen  Dün- 
gerstotfe  fortwährend  eine  Zufuhr  daran  erhält,  sich  darin  doch 
nicht  anhäuft,  und  dass,  falls  ein  solcher  Boden  auch  mit  der 
üppigsten  Vegetation  bedeckt  ist.  dadurch  keine  Verminderung 
in  dem  schon  so  äusserst  geringen  Ammoniakgehalte  nach- 
weisbar wird.  Dies  kann  nur  daher  kommen,  dass  das  Am- 
moniak von  dem  Boden  so  fest  gebunden  wird,  dass  ihm  alle 
freie  Beweglichkeit  von  einem  Orte  nach  einem  andern  be- 
nommen ist  und  dass  dem  Boden  eine  andere  Thätigkeit  inne- 
wohnt, durch  welche  Wirkung  das  sicli  anhäufende  Ammoniak 
wieder  zum  Verschwinden  gebracht  wird,  und  eben  diese  Thä- 
tigkeit scheint  sich  in  einer  continuirlichen  Oxydation  des 
Ammoniaks  zu  Salpetersäure  zu  offenbaren,  und  diese  fort- 
währende Erzeugung  einer  geringen  Menge  der  stickstoffhal- 
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tigen  Salpetersäure,  welche  nun  Kali,  Kalk  und  phosphorsaure 
Erden  zu  lösen  vermag,  ist  vielleicht  die  wichtigste  Rolle,  die 
das  Ammoniak  im  Boden  spielt.  Um  nun  über  diese  Ursachen, 
welche  das  fortwährende  Verschwinden  des  Ammoniaks  im 
JBoden  bedingen,  weitere  Aufschlüsse  zu  erlangen,  wurden  fol- 
gende weitere  Versuchsreihen  ausgeführt: 

1.  Zuerst  wurde  das  Verhalten  des  vom  Boden  absorbirten 
Ammoniaks  bei  Ausschluss  flüssigen  Wassers  unter  Einwir- 
kung der  atmosphärischen  Luft  geprüft.  Bei  dieser  Versuchs- 
reihe wurde  Boden  in  lufttrockenem  Zustande  mit  bekanntem 
Ammoniakgehalt  längere  Zeit  der  atmosphärischen  Luft  aus- 
gesetzt, dabei  aber  vor  Regen  geschützt.  —  2.  Nachdem  diese 
ermittelt  waren,  musste  es  von  Interesse  sein,  nun  auch  zu 
bestimmen,  ob  der  Boden  nur  als  Ganzes  eine  Umwandlung 
des  darin  vorhandenen  Ammoniaks  bewerkstelligt,  oder  ob 
dieses  einer  und  der  andere  seiner  nährenden  Bestandtheile 
allein  vermag.  Die  auf  diese  Fragen  bezüglichen  Versuche 
folgen  hier  zunächst.  Sie  wurden  in  der  Weise  ausgeführt, 
dass  man  die  oben  bezeichnete  Ackererde  und  Garteuerde 
(beide  gesiebt)  ausbreitete,  eine  Schale  mit  Ammoniak  darauf 
stellte,  dieselbe  mit  einem  Kasten  überdeckte  und  so  vorbe- 
reitet, 24  Stunden  stehen  Hess,  in  welcher  Zeit  sich  diese  Erden 
hinreichend  mit  Ammoniak  gesättigt  hatten.  Man  Hess  die  so 
behandelten  Erden  dann  an  freier  Luft  an  einem  vor  Regen 
geschützten  Orte  stehen  und  untersuchte  dieselben  später  auf 
ihren  Ammoniakgehalt.  Dann  wurde  das  Verhalten  der  ein- 
zelnen Glieder,  in  welche  sich  der  Boden  durch  die  mecha- 
nische Analyse  (Schlemmen)  zerlegen  lässt,  geprüft.  Endlich 
das  Verhalten  der  nähern  Bestandtheile  der  Ackererde  zum 
Ammoniak,  unter  gleichen  Umständen,  nämlich  1.  der  reinen 
Kieselsäure,  2.  der  Kreide,  3.  des  Gypses,  4.  der  kohlensauren 
Talkerde,  5.  der  reinen  Thonerde,  6.  des  Thons,  7.  der  Humus- 
substanzen. Die  Hauptresultate  dieser  Untersuchungen  sind: 
In  lufttrockener  Erde  bleibt  das  Ammoniak  gebunden  und  auf 
lauge  Zeit  hin  unverbrannt  erhalten.  Nur  durch  Ausspülen 
neu  eindringender  Luft  verliert  sie  anfangs  einen  Theil  des 
aufgenommenen  Ammoniaks,  einen  anderen  Theil  aber  vermag 
die  Luft  nicht  daraus  auszutreiben.  Um  nun  zu  finden,  wel- 
cher Theil  des  Bo<lens  diese   ammoniakbindende   Kraft   habe, 
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wurde  derselbe  zunächst  durch  mechanische  Analyse  zerlegt. 
Es  war  vorauszusehen,  dass  die  groben  Theile,  die  bei  der 
mechanischen  Analyse  als  Kies  und  grandiger  Sand  bezeichnet 
werden,  indifferent  sein  würden,  und  es  wurden  daher  diese 
gar  nicht  geprüft.  Die  ammoniakbindende  Kraft  findet  sich 
erst  bei  den  feinen  Gemengtheilen,  sie  ist  weder  bei  dem 
Streusande,  noch  bei  feinem  reinem  Quarzsande,  sondern  erst 
bei  dem  thonigen  feinsten  Theile  des  Bodens,  dem  staubfeinen 
Theile  vorhanden.  In  Verbindung  mit  vorstehenden  Versuchen 
wurden  nun  die  einzelnen  chemischen  näheren  Bestandtheile 
des  Bodens  bezüglich  ihres  Verhaltens  zum  Ammoniak  näher 
geprüft;  es  wurde  gefunden: 

Das  Ammoniak  haftet  an   dem  Sande  nur  in  Folge  con- 
densirten  Wasserdampfs,  hat  man  den  Sand  einige  Tage  dem 
Luftzuge  ausgesetzt,    so  ist  er  auch  vollkommen  verdunstet 
und  der  Sand  ganz  frei.    Auch  die  aus  gallertartiger  Kiesel- 
säure  dargestellte  lösliche  Kieselsäure  hatte  kein  Ammoniak 
chemisch  gebunden.     Die  Kreide  hat  kein  Vermögen,  das  Am- 
moniak so  zu  binden,  dass  es  beim  Eintritte  feuchter  Luft  in 
ihre  Poren  nicht  in  letzterer  sich  verbreitete.    Mit  dem  Luft- 
wechsel  in  den  Poren  des  kohlensauren  Kalks  wird  das  Am- 
moniak aus  demselben   entfernt.     Der   feste   Gyps  wird  nur 
äusserst  unvollkommen  von  kohlensaurem  Ammoniak  zersetzt, 
und  die  Wirkung,  welche  letzteres  auf  den  Gyps  ausübt,  be- 
ruht  wol   immer  erst  darauf,    dass  eine  hinreichende  Menge 
Gypslösung  erzeugt  wird,  um  das  kohlensaure  Ammoniak  durch 
Wechselwirkung  zersetzen  zu  können.    Kohlensaure  Talkerde 
war  meist  nicht  im  Stande,  Ammoniak  zu  binden.     Ganz  eigen- 
thümlich  verhält  sich  gegenüber  den  vorigen  nähern  Bestand- 
theilen  der  Thon.    Während  nämlich  von  seinen  eigenen  Be- 
standtheileu   die  Kieselsäure   kein  Ammoniak   und   auch   die 
isolirte  Thonerde  nur  Spuren  davon  auf  lange  Zeit  hin  gebun- 
den halten  kann,    hat  der  Thon  als  Ganzes  diese  Eigenschaft 
in  einem  hohen  Grade.    Diese  Fähigkeit,  Ammoniak  zu  binden, 
beruht  daher  wol  nicht  auf  chemischer  Affinität,  sondern  auf 
Flächenattraction.    Der  lufttrockene  Thon  hat  dies  Vermögen 
in  noch  höherem  Grade  als  der  nasse.  —  Demnach  erscheint 
der  Thon  also  als  ganz  eigenthümlich  und  hervorragend  unter 
allen  nähern  Bestandtheileu  des  Bodens  durch  die  Eigenschaft, 
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im  lufttrockenen  Zustande  das  Ammoniak  in  seinen  Poren 
durch  Flächenattraction  fest  gebunden  erhalten  zu  können. 
Bei  Humus  zeigte  sich  ganz  entschieden  das  Vermögen,  Am- 
moniak chemisch  zu  binden.  Aus  dieser  Versuchsreihe  ergiebt 
sich  ein  ganz  verschiedenes  Verhalten  der  einzelnen  näheren 
Bestandtheile  des  Bodens  zum  Ammoniak.  Wir  finden  dar- 
unter einen  einzigen,  der  wesentlich  das  Ammoniak  chemisch 
zu  binden  vermag,  das  ist  der  Humus.  Thonerdehydrat  scheint 
dieses  Vermögen  in  höchst  geringem  Grade  zu  haben,  ähnlich, 
wie  es  von  Eisenoxydhydrat  bekannt  ist.  Ebenso  finden  wir 
unter  allen  denselben  nähern  Bestandtheilen  einen  einzigen, 
der  sich  durch  seine  Flächenattraction  zum  Ammoniak  so  aus- 
gezeichnet, dass  man  ihm  die  Eigenschaft,  das  Ammoniak  zu 
binden,  die  wir  am  Boden  als  Ganzes  beobachten,  zuzuschreiben 
hat;  dies  ist  der  Thon.  Alle  übrigen  Bestandtheile  verhalten 
sich  als  feste  Körper  fast  indifferent  gegen  Ammoniak. 

Ich  schliesse  für  diesen  Jahrgang  hiermit  die  Mittheilung  ohiger  Versuche 
von  Enop  und  Wolf,  indem  der  Schluss  derselben  noch  nicht  veröffentlicht 
wurde,  muss  aber  uoch  besonders  hervorheben,  dass  eben  Aur  die  Haupt- 
resultate hier  mitgetheilt  werden  konnten.  leh  erlaube  mir  nur  noch  die  fol- 
genden Bemerkungen :  —  Knop  und  Wolf  deuten  in  der  Einleitung  der  eben 
angeführten  Versuche  auf  die  Möglichkeit  hin,  dass  vielleicht  der  grössere 
Theil  des  Ammoniaks  eine  ganz  andere  Rolle  bei  der  Pflanzenernähruug  spielt, 
als  man  bisher  allgemein  annahm.  Ein  grosser  Theil  des  Ammoniaks  muss 
offenbar  —  heisst  es  —  im  Boden  zu  Salpetersäure  verbrennen,  und  es  ent- 
steht folglich  die  Frage:  hat  die  Salpetersäure  nicht  eine  wesentliche 
Wirkung  auf  den  Boden,  indem  sie  das  vom  Boden  absorbirte  Kali,  den 
Kalk  und  die  phosphorsauren  Salze  auflöst,  nnd  sind  salpetersaure  Salze 
nicht  ebenso  nothwendige  Bestandtheile  eines  fruchtbaren  Bodens,  wie 
das  Ammoniak.  —  Die  Ammoniakbestimmung  wurde  mit  Hilfe  eines  eigenen 
hierzu  konstruirten  Apparates  (Azotometer)  vorgenommen  uud  basirt  auf  der 
Thatsache,  dass  freies  Ammoniak  und  das  Ammoniak  der  Ammoniaksalze 
durch  bromirte  alkalische  Lösung  von  unterchlorigsaurem  Natron  so  voll- 
ständig zersetzt  wird,  dass  der  ganze  StickstofiFgehalt  des  Ammoniaks  als 
freies  Stickgas  entweicht,  welches  dann  im  genannten  Apparate  geraessen 
wird.*)  Was  die  Bestimmungen  des  Ammoniaks  im  Regenwasser  anbelangt, 
so  wären  die  früheren  Arbeiten  in   dieser  Besiehung    von  Boussingault**) 


*)  Beschreibung  dieses  Verfahrens  siehe  „Chemisches  Centralblatt  1860 
No.   16,   17  in  43. 

*•)  Annal.  de  Chimie  et  de  Phy.s.  2.  Ser.  T.  XXXIX.  pag.  207;  T.  XL. 
pag.   129. 
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Barral*)  und  B  ine  au,**)  auf  welche  auch  Knop  hinweist,  wie  die  von 
Lawes  und  Gilhert,***)Filhol,****)deG  asparinf)  undE.Marchandff) 
zu  vergleichen.  Gilbert  und  Lawes  kommen  zu  dem  Schlüsse,  dass  im 
Eegenwasser  ungefähr  1  Milliontel  des  Gewichtes  an  Ammoniak  verkommt. 
Als  Mittel  für  die  Menge  Ammoniak  in  1  Liter  Regenwasser  zu  Paris  und 
Lyon  können  nach  Barral,  Boussingault  und  Bineau  3  mgr.  angenom- 
men werden.  Rücksichtlich  des  Ammoniakgehaltes  des  Ackerbodens  führt 
Knop  ebenfalls  die  früheren  Bestimmungen  in  dieser  Beziehung,  wie  die  des 
Gesammtstickstoffgehaltes  von  Kr o eher, ff f)  Robert  Hoffmann,ffff) 
E.  Wolff*f)  und  Brustlein **f)  und  die  bezüglichen  Daten,  welche  die 
Bodenanalysen,  die  auf  Veranlassung  des  preuss.  Landesökonomie-Collegiums 
1849***f)  unternommen  wurden,  lieferten,  an.  Es  schwanken,  was  Gesammt- 
stickstoff  des  Bodens  anbelangt,  die  Angaben  von  Krocher  zwischen  0,005 
—  0,5,  von  Robert  Ho  ff  mann  zwischen  0,1  —  0,316. 

AuchC.Schmied,****f)Petzold,f*)Bitthausen,f**)  Andersonf***) 
u.  A.  m.  bestimmten  den  Gesammtstickstotfgehalt  verschiedener  Bodenarten. 
Der  Ammoniakgehalt  des  Bodens,  den  Hoffmann  und  Brustlein  bestimm- 
ten, schwankt  bei  Ersterem  zwischen  0,0064  und  0,0102,  bei  Letzterem  zwischen 
0,009  und  0,002.  Die  Bestimmungen  dieser  beiden  Chemiker  sind  den  Be- 
richten von  Knop  am  nächststehendsten. 

Wayf****)  bestimmte  ebenfalls  den  Ammoniakgehalt  des  Bodens,  und 
so  viel^mir  bekannt  ist,  war  er  eben  der  erste,  der  dies  that;  seine  gefun- 
denen Ammoniakmengen  schwanken  zwischen  0,0083  und  0,0292,  was  wol 
sehr  hoch  ist. 


*)  Compt.  rend.  T.  XXXVI  pag.  184;  T.  XXXIV  pag.  283,  854; 
T.  XXXV  pag.  427. 

**)  Annal.  de  Chimie  et  de  Phys.  3.  S6r.  T.  XLII  pag.  448;  Compt. 
rend.     T.  XXYIV  pag.  357;  T.  XXXVIII  pag.  272. 

***)  Erdmann's  Journal.     Bd.  XLIV  pag.  443. 

****)  Compt.  rend.     T.  XLI  pag.  838. 

f)  Cours  d'agriculture.     T.  II  pag.  36. 

ff)  Compt.  rend.     T.  XXXIV  pag.  54. 

fff)  Mulder's  Chemie  der  Ackerkrume  Bd.  II  S.  171. 

ffff)  Die  landwirthsch.  Versuchsstation  Bd.  I  S.  271. 

*f)  Mittheilungen  aus  Hohenheim  4.  Heft  S.  18. 

**f)  Brustlein,  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  (2)  T.  VI  pag.   165. 

**»f)  Annalen  der  Landwirthsch.  Bd.  XIV  S.  2. 

***«f)  Erdmann's  Journal  Bd.  XLIX  S,  129. 

f*)  Dasselbe  Bd.  LI  S.  1) 

f**  u.  f***)  Die  Chemie  der  Ackerkrume  von  Mulder  Bd.  II  S.   163. 

f****)  Mittheilungen  aus  Hohenheim  4.  Heft  S.  20. 
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Anderson*)  spricht  sich  über  die  angebliche  Erschöpfung  lebe, 
des  Bodens  durch  die  moderne  Agricultur  aus.  Er  weist  vor-  ''°'^*"- 
erst  darauf  hin,  dass  es  schwierig  ist,  genau  festzustellen, 
welche  Stoffe  dem  Boden  durch  den  Stallmist  wiedergegeben 
werden,  wegen  des  gewöhnlichen  Verbrauches  desselben,  als 
auch  wegen  seiner  durchschnittlichen  Zusammensetzung.  An- 
dersonmeint, dass  es  scheint  möglich  zu  sein,  durch  eine  Düngung 
von  20  Tons  Stalldünger  per  Acre  (200  Ctr.  per  Morgen)  die  ein- 
zelnen Elemente  einer  gewöhnlichen  Rotation  theils  zu  er- 
setzen, zum  Theil  in  bedeutendem  Ueberschuss,  mit  einziger 
Ausnahme  des  Chlors,  welches  in  nur  sehr  geringen  Mengen 
vorhanden  ist.  Sieht  man  12  Tons  per  Acre  (120  Ctr.  per 
Morgen)  als  eine  mittlere  Düngung  an,  so  ist  darin  zwar 
Kieselsäure,  Kalk,  Natron,  Magnesia  und  Schwefelsäure  in 
einer  für  eine  Mittelernte  nöthigen  Menge  vorhanden,  nicht 
so  jedoch  Kali,  Phosphorsäure  und  Stickstoff,  welche  also  dem 
Boden  nicht  in  ausreichender  Menge  zugeführt  werden. 
Was  den  Stickstoff  anbelangt,  meint  Anderson,  erhält  der 
Boden  dadurch  einen  Ersatz,  dass  das  Regenwasser  Am- 
moniak und  Salpetersäure  demselben  zuführt,  ferner  durch 
die  Absorbtion  des  Ammoniaks  durch  die  Blätter  der  Pflanzen. 
Wenn  demnach  eine  Bodenerschöpfung  trotz  der  Düngung  mit 
Stalldünger  zu  fürchten  ist,  so  dürfte  sich  dieselbe  nur  auf 
Phosphorsäure,  Chlor,  Kali  beziehen.  Chlor  lässt  sich  leicht 
durch  Kochsalz  dem  Boden  einverleiben.  Wendet  man  auch 
neben  dem  Stalldünger  künstliche  Dungmittel,  welche  im 
Wesentlichen  als  Quellen  von  Stickstoff  und  Phosphorsäure 
angesehen  werden  müssen,  an,  so  zeigt  es  sich,  dass  Kali  der 
eingige  Stoff  ist,  welcher  dem  Boden  durch  das  gegenwärtige 
Düngungssystem  nicht  in  hinreichender  Menge  zugeführt  wird. 
Anderson  kommt  endlich  auf  den  Verlust  zu  sprechen, 
welcher  der  Landwirthschaft  dadurch  erwächst,  dass  die 
Stoffe,  welche  in  Form  der  Ernten  in  die  Städte  kommen,  da 
durch  die  Abzugskanäle  verloren  gehen.  Er  sieht  diesen 
Schaden  als  keinen  so  bedeutenden  an,  denn  der  Werth  per 
Kopf  dieser  verloren  gehenden  Stoffe  wird  erstens  gewöhnlich 


*)  The  Journal  of  agric.  of  the  Highland   and  agricult.  See.  of  Scotland 
1861    pap.  r>61. 
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ZU  hoch  (1  Pfd.  Sterling)  angegeben  und  weiter  ist  es  nicht  richtig, 
dass  alle  diese  Stoffe  durch  die  Kanäle  weggeführt  werden.  Auch 
angenommen,  dass  der  grösste  Theil  der  in  den  Städten  con- 
sumirten  Stoffe  verloren  geht,  so  muss  man  dem  entgegen- 
halten, dass  bei  allen  grossartigen  Prozessen  in  der  Natur 
immer  auch  ein  ausgleichender  Einfluss  thätig  ist.  Solche  aus- 
gleichende Einflüsse  können  sich  entweder  nur  auf  eine  be- 
stimmte Gegend  beziehen  oder  sich  wirksam  erweisen  auf  die 
ganze  Erdoberfläche.  Die  ersteren  beziehen  sich  auf  die  Ein- 
fuhr von  Nahrungsmitteln  und  Fleischverbrauch  Was  die  all- 
gemeinen ausgleichenden  Einflüsse  anbelangt,  so  ist  der  wich- 
tigste derselben  in  den  Stoffen,  welche  wir  der  See  entnehmen, 
auch  indirekt  der  Guano;  endlich  rechnet  Anderson  die  Am- 
moniakmengen, welche  durch  die  Verbrennung  der  Kohlen 
erzeugt  werden,  hierher.  Anderson  meint,  dass  aus  diesem 
hervorgeht,  dass  die  Zahl  der  Stoffe,  welche  uns  zu  Gebote 
stehen,  um  die  durch  die  Ernten  hervorgebrachten  Verluste 
wieder  zu  decken,  eine  ausserordentlich  grosse  sei,  und  be- 
trachten wir  alle  die  Quellen,  welche  alljänrlich  unserem  Boden 
zufliessen,  so  werden  wir  ersehen,  dass  wir  jetzt  keine  Er- 
schöpfung desselben  zu  fürchten  haben  und  er  wol  auch  nicht 
in  der  Zukunft  erschöpft  werden  wird;  dennoch  kann  aber 
nicht  behauptet  werden,  ein  solcher  Fall  könnte  nie  eintreten. 

Was  die  vermeinte  Zufuhr  von  Ammoniak  dem  Boden  durch  Regenwasser 
anbelangt,  so  muss  wohl  auf  die  ohen  angeführten  (S.  16)  TTntersuchungs- 
resultate  von  Knop  und  Wolf  erinnert  werden. 

ueber  F.  G  0 6 b  c  1 1  *)  äusscrtc  ebenfalls  seine  Ansicht  über  Scho- 

Boden-  nung  und  Anstrengung  der  Bodenkraft,  er  meinte:  Wäre  es 
richtig,  dass  der  Ackerboden  durch  die  bisherige  Bewirthschaf- 
tung  von  seinen  mineralischen  Pflanzen  -  Nahrungsstoffen  von 
Jahr  zu  Jahr  eingebüsst,  trotz  Düngung  und  des  Zuflusses 
aus  der  Atmosphäre,  so  müsste  sich,  selbst  wenn  die  Abnahme 
jener  Stoffe  nur  in  sehr  geringem  Grade  stattgefunden,  doch 
wol  innerhalb  eines  halbhundertjährigen  Zeitraumes  schon  eine 
merkliche  Verringerung  der  Ertragsfähigkeit  gezeigt  haben." 
Dies   ist  aber  nicht  der  Fall.     Im  grossen  Durchschnitt  der 


Schöpfung. 


*)  Wochenblatt  der  Annalen  der  Landwiithschaft  18(jl   pag.  581. 
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Landflächen  hört  man  derartige  Klagen  nicht.  Wenn  man 
z.  B.  meint,  dass  die  Niederungen  der  Weichsel  und  Nogat 
jetzt  weniger  Körner  produciren  als  früher;  dass  Italien  in 
der  Glanzzeit  Roms  dort  fruchtbaren  Boden  gehabt,  wo  jetzt 
der  Ackerbau  kaum  mehr  zu  betreiben  ist;  dass  die  westindi- 
schen Inseln  und  die  Zuckerrohr-Distrikte  des  amerikanischen 
Festlandes,  wo  erst  vor  wenigen  Jahrzehnten  kein  Dünger  zur 
Erhaltung  der  Bodenkraft  erforderlich  gewesen,  jetzt  des  Dün- 
gers bedürften:  so  giebt  dies  Alles  für  die  Entkräftung  des 
Bodens  gar  keinen  Beweis.  Wir  wissen,  dass  die  klimatischen 
Einflüsse  eine  wichtige  Rolle  im  Bereich  der  Culturgewächse 
spielen;  wir  wissen  auch,  dass  das  Klima  auf  der  nördlichen 
P^rdhälfte  da  und  dort  sehr  wesentliche  Veränderungen  erfah- 
ren hat,  sei  es  durch  die  Einwirkungen  der  Polarströmungen 
(Grönland  und  Island  haben  jetzt  Eisgebirge  und  Eiswüsten, 
wo  vor  einigen  Jahrhunderten  Culturgewächse  der  niederen 
Breitegrade  gediehen),  sei  es  durch  Entwaldungen  (südliches 
Frankreich,  Spanien,  zum  Theil  auch  Mittel-  und  Süddeutsch- 
land), wo  früher  fruchtbares  Ackerland  nach  und  nach  un- 
fruchtbarer geworden;  wir  wissen  endlich,  dass  der  Wechsel 
in  der  Intelligenz,  im  Fleiss  und  in  den  Betriebsmitteln  der 
Landbauer  gar  grossen  Einfluss  auf  die  zeitige  Produktivität 
des  Bodens  äussern.  Wo  vor  10,  20,  30  Jahren  die  Boden- 
produktion erweislich  darniederlag,  ist  sie  heute  eine  hohe, 
aber  auch  umgekehrt.  Dazu  kommen  die  mit  dem  Aufschwünge 
der  Landwirthschaft  nothwendig  eintretenden  Veränderungen 
des  ganzen  Wirthschaftsbetriebes,  wovon  das  Mehr  oder  Minder 
der  Bodenerträge  ebenfalls  abhängig  ist.  Als  weitere  Momente 
für  die  Annahme,  dass  die  Ertragsfähigkeit  des  Bodens  nicht 
im  Abnehmen  sei,  führt  G  o  e  b  e  1 ,  die  Ernährung  einer  grös- 
seren Bevölkerung  gegen  früher,  die  Erzeugung  von  grösseren 
Massen  von  Rohprodukten,  die  im  Lande  verarbeitet  werden, 
die  höhere  Rentabilität  der  Landgüter,  das  andauernde  Steigen 
produktiver  Fruchtstücke,  an.  Will  man  dazu  noch  die  Meinung 
der  überwiegend  grossen  Majorität  der  Landbauer  mit  in  An- 
schlag bringen,  so  wird  hierin  obige  Annahme  ohne  Zweifel 
Unterstützung  finden;  denn  das  freilich  nicht  immer  zu  mo- 
tivirende  Urtheil  der  Produzenten  selbst  wird  dahin  lauten: 
dass  die  lü'tragsfähigkeit  und,  in  natürlicher  Folge,  die  Boden- 
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Produktion  keineswegs  im  Abnehmen,  sondern  sogar  seit  lange 
im  Zunehmen  sei.  Schliesslich  weist  genannter  Chemiker  noch 
auf  einige  Beispiele  bei  einzelnen  Feldparzellen  hin,  welche  durch 
eine  jahrelange  Kultur,  zum  Theil  mit  nur  sehr  schwacher 
Düngung  mit  Stalldünger,  durchaus  nicht  ärmer,  sondern  im 
Gegentheil  noch  reicher  wurden.  — 


Bodenanalysen. 

Handtke*)  untersuchte  den  Boden  von  zwei  neben  ein- 
von  gedüng-  ^^^q^  liegenden  Feldstücken,  von  welchen  das  eine  in  22  Jah- 

tem  und  uii-  "^ 

gedüngtem    Teil  kciueu  Stallmist,  das  andere  hingegen  Stallmist  als  Dün- 
gung erhalten  hatte. 

Das  eine  wie  das  andere  Feldstück  hat  im  vorigen  Herbst,  nach  Samen- 
klee, 2  Ctr.  Guano  und  10  Ctr.  gedämpftes  Knochenmehl  per  Acker  erhalten 
und  in  die.sem  Jahre  Roggen  getragen.  Beide  Streifen  Feld  liegen  nebenein- 
ander, es  sind  von  jedem  von  zwei  verschiedenen  correspondirenden  Stellen 
entsprechend  gleiche  Proben  entnommen  worden,  sie  wurden  senkrecht  5" 
tief  ausgehoben,  um  möglichst  gleich  viel  Erde  von  der  obersten  Fläche  zu 
liefern  als  von  der  niedern. 

Die  sorgfältig  gemischten  Proben  jeder  Abtheilung  glichen 
sich  so,  dass  ihrem  Aeussern  nach  kaum  eine  Verschiedenheit 
wahrgenommen  werden  konnte ;  sie  stellen  einen  gleichartigen, 
graugelben  Lehmboden  dar,  Nr.  1  um  einen  Schein  dunkler 
von  Farbe.  Die  vergleichende  Untersuchung  derselben  lieferte 
folgende  Ergebnisse: 


Boden. 


*)  Der  chemische  Ackersmann   1861   S.  204. 
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In  100,000  Theilen. 


No.  1. 

Boden,  seit 
22  Jahren 
ohne  Stall- 
mist bestellt. 


No.  2. 

Boden,  wie 

gewöhnlich 

mit  Stallmist 

bestelle. 


In  der  vierfachen  Menge  kalten  Wassers  löslich: 

verbrennliche  Stoffe 

unverbrennliche  Stofle 


(in    der   Lösung    qualitativ    nachweisbar    Kalk- 
erde, Talkerde,    Kali,    Phosphorsiiure,   Salpeter- 
säure etc.) 


In  Salzsäure  löslich: 

KaU 

Natron 

Kalkerde 

Talkerde 

PhosphorsHUre 

Schwefelsäure 

Kieselerde 

Verbrennliche  Stoffe,  Proc 

Kohlenstoff,  besonders  bestimmt,  Proc. 

Gesammtstickstoff,  Proc 

Salpetersäure,  Proc 

Ammoniak,  Proc 

Die  Schlämmprobe  ergab  in  Procenten: 

feinerdige  Theile 

feinen  Sand 

gröbern  Sand  (Gneisgrus) 

Wasserhaltende  Kraft  in  Proc 


269 


148 

109 

27 

17 

128 

175 

61 

90 

199 

115 

25 

17 

276 

312 

7,3 

6,7 

1,45 

1,18 

0,290 

0,257 

0,021 

0,016 

0,0082 

0,0065 

15,8 

23,6 

33,1 

33,3 

51,1 

42,7 

57,3 


232 


59,7 


Uoffmaaii,  Jahresbericht  IV. 
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lalysc   des 
F ranke n- 
3iner   Wei- 
enbodens. 


Der  22  Jahre  ohne  StaUmist  bewirthschaftete  Boden  ist 
hiernach  ärmer  an  Kalkerde,  Talkerde  und  löslicher  Kiesel- 
erde; dagegen  reicher  an  Phosphorsäiire,  Schwefelsäure,  lös- 
lichem Kali,  unlöslichen  und  löslichen  StickstoiTverbindungen, 
sowie  an  humosen  Stoffen.  Derselbe  erscheint  in  keiner  Weise 
verarmt  oder  erschöpft,  vielmehr  kräftiger,  als  der  mit  Stall- 
mist gedüngte.  — 

Die  Gegend  von  Frankenstein  erfreut  sich  eines  gewissen 
Rufes  in  Bezug  auf  die  Erzeugung  eines  immer  gleichbleiben- 
den Weizens.  Es  sind  namentlich  einige  Ortschaften  jener 
Gegend,  so  Seitendorf,  die  seit  Menschengedenken  einen  Weizen 
von  gleichbleibender  Samenbeschaffeuheit  produciren,  während 
derselbe  auf  andern  Fluren  ausartet,  so  in  Lampertsdorf,  ob- 
wol  Lage  und  Bodenart  anscheinend  gleich  sind,  und  wo  er 
ohne  Samenwechsel  zurückgeht  (grau,  glasig  und  kiesig  wird). 

C.  Peters  unterzog  den  Boden  von  Seitendorf  und  den 
von  Lampertsdorf  einer  genauen  chemischen  Analyse,  wobei 
sich  die  folgenden  Resultate,  bezogen  auf  die  von  grossen 
Steinen  befreite  Erde,  ergaben. 


In  100,000  Theilen 

der 

Ackerkrume. 

Untergrund. 

Bodenart : 

• 

Seitendorf 

Lamperts- 
dorf 

Seitendorf 

Lamperts- 
dorf 

In    der   fünffachen   Menge 
löslieh : 

Organische  Stoft'e    .     .     . 

Wasser 

23 
24 

4 
4 
6 
1 
1 
1 
2 
Spur 

18 
33 

1 

2 

10 

Spur 

Spur 

1 

11 
Spur 

7 
16 

9 
9 

7 

1 

1 
Spur 

4 

17 

Mineralstoffe 

24 

In  letzteren  nachwei 
Kali 

^bar : 

•? 

Natron  ....          ... 

9 

Kalkerde 

11 

Talkerde 

0 

Ammoniak  Niederschlag  .... 
Schwefelsäure 

0 

Spur 

8 

Kieselsäure 

Chlor . 

*)  Chemische  Ackersmann  1860.     S.  228. 
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In  100,000  Theilen  der 

Ackerkrume. 

Unter 

3;rund. 

Bodenart: 

Seitendorf 

Lamperts- 
dorf 

Seitendorf 

Ijamperts- 
dorf 

In  verdünnter  Salpetersäure 
löslich : 

Kali 

Natron 

38 

5 

241 

67 

450 

996 

64 

7 

60 

67 

3 

202 

7 

540 

1881 

89 

13 

74 

42 

1 

213 

57 

920 

1914 

96 

3 

72 

48 
6 

Kalkerde 

Talkerde    

Thonerde 

Eisenoxyd 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 

57 

11 

470 

1108 

32 

7 

127 

Organische   (verbrennliche)  StoSe: 
der  feinerdigen  Theile      .... 

des  feinen  Sandes 

des  gröberen  Sandes 

1,7-20 
1,500 
0,300 

2,160 
1,500 
0,470 

1,040 
0,940 
0,410 

1,710 
0,740 
0,560 

Zusammen 

3,5-20 

4,130 

2,390 

3,010 

Stickstoff  im  Ganzen 

„        als  Salpetersäure  .     .     . 

139 
9 
0 

144 
6 
Spur 

73 

9 
0 

103 
? 
0 

Bei  der  Sehläramprobe  in  der  ab- 
gesiebten Erde  gefunden  in  Proc. : 

feinerdige  Theile 

feiner  Sand 

gröberer  Sand 

33,7 

56,4 

9,4 

27,3 
26,1 
45,6 

43,3 

48,4 
8,3 

31,2 
19,1 
49,7 

Durch  Absieben  erhalten: 

Steine 

eigentliche  Erde 

wasserhaltende  Kraft  in  Proc. 

0,5 
99,5 
44,0 

18,3 
81,7 
44,8 

0,2 

99,8 
48,5 

16,8 
83,2 
36,6 

Alle  4  Bodenarten  reagirten  weder  sauer  noch  alkalisch.  Die  Steine  des 
Seitendorfer  Bodens  bestanden  aus  abgerundeten  Brocken  von  Quarz,  Gneis, 
Glimmerschiefer  und  Porphyr;  die  des  Lampertsdorfer  Bodens  aus  Quarz, 
Sandstein,  Feuerstein,  Gneis,  Thonschiefer,  Diorot  und  Porphyr.  Beide  Bo- 
denarten gehören  zu  den  aufgeschwemmten. 

Stöckhardt,  welcher  diese  Analysen  mittheilt,  hebt  na- 
mentlich hervor,  dass  beide  Bodenarten  in  physikalischer  Be- 
ziehung keinesfalls  gleich  sind,  und  dass,  was  chemische  Zu- 
sammensetzung anbelangt,  namentlich  der  geringe  Gehalt  an 
Talkerde  beim  Seitendorfer,  auffallend  ist.    Mit  der  Wahrneh- 

3* 


36 


Bodenanalysen. 


Analyse    von 
kleemUdeu 
Bodenarten. 


mung,  dass  der  graue,  glasige  Weizen  von  Lampertsdorf  gleicher- 
weise viel  weniger  Talkerde  enthielt,  als  derselbe  mehlreiche 
"Weissweizen  von  Seitendorf,  in  Verbindung  gebracht,  spricht 
Stöckhardt  die  Vermuthung  aus,  dass  das  Nichtconstant- 
bleiben  des  Weizens  von  Lampertsdorf  und  der  Umgebung  in 
einem  ursächlichen  Zusammenhang  mit  der  Erschöpfung  des 
Bodens  an  Talkerde  stehen  konnte. 

V.  Jarriges*)  lieferte  die  Analyse  vom  sogenannten 
kleemüden  Boden,  welcher  von  Schlägen  der  Schlanstädter 
Fluren  stammt  und  zwar  sind  dies  solche  Schläge,  welche  seit 
19  Jahren  fast  alle  2  Jahre  Zuckerrüben  getragen  haben,  in 
dieser  Zeit  hatten  sie  ein  Jahr  ums  andere  ca.  180  Ctr.  Stall- 
mist, einige  Parzellen  (welche?)  noch  eine  Hilfsdüngung  mit 
Guano  oder  Compost  erhalten.  Klee  gedeiht  auf  diesen  Schlägen 
nicht  mehr,  Luzerne  und  Esparsette  jedoch  vortrefflich. 

Die  Analyse  der  drei  verschiedenen  Bodenarten  ergab: 


In  100,000  Gewichtstheilen  Boden. 


Erdfall- 
breite. 


b. 

Bartels- 
breite. 


Eilsdorfer 
Breite. 


1.  Im  Wasser  lösliche  Bestandtheile: 

Kalkerde 

Talkerde  

Kali 

Natron 

Kieselerde '.     . 

Eisenoxyd  u.  Thonerde 

Piiosphorsäure 

Schwefelsäure 

Chlor 

flüchtige  und  verbrennliche  Stofl"e     ,     . 


5,0 

16,0 

70,0 

2,5 

3,5 

5,5 

3,0 

8,5 

10,0 

5,5 

4,0 

5,5 

4,5 

8,5 

30,0 

6,6 

8,5 

2,5 

wenig. 

Spur 

mehr 

Spur 

wenig. 

mehr 

wenig. 

wenig. 

mehr 

24,0 

79,0 

71,0 

2.  In  Salzsäure  lösliche  Bestandtheile : 

Kalkerde 

Talkerde v.  .     .     . 

Kali 

Natron 

Kieselerde 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Eisenoxyd  u.  Thonerde 


51 

128 

346 

755 

226 

234 

203 

185 

46 

123 

113 

100 

107 

85 

61 

44 

5070 

4860 

194,5 

2808 
417 
149 
46 
103 
131 
198 

4129 


Zusammen  ohne  Eisenoxyd  u.  Thonerde         1102 


1526 


3852 


*)  Der  ehem.  Ackersmann  1861  S.  83. 
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In   100,000  Gewichtstheilen  Boden. 

a. 
Erdfall- 
breite. 

b. 
Bartels- 
breite. 

c. 

Eilsdorfer 
Breite. 

3.  Gesammtgehalt  der  Erden: 
an  Kali 

1929 

1166 

7236 

111 

61 

1813 

1537 

4322 

68 

66 

791 

an  Natron 

844 

an  verbrennlichen  Stotfen  (Humus)  .... 
an  Stickstoff 

3903 
81 

Wasserhaltende  Kraft  in  Procenten      .     .     . 

53 

Alle  drei  Bodenarten  zeigten  eine  scharf  basische  Reaktion.  Es  gehört 
die  Erdfallbreite  zu  den  leichteren  Bodenarten  Schlanstädts,  welche  durch 
Mergellager  gekreuzt  werden,  und  die  fast  allenthalben,  bei  einer  zwei  Fuss 
tiefen  schwarzen  Krume,  Lehmmergel  im  Untergrund. enthalten. 

Stöckhardt  bemerkt  zu  den  obigen  Analysen:  In  einem 
„zu  wenig"  einzelner  oder  mehrerer  Bodenbestandtheile,  die 
wir  als  nothwendig  zur  Ernährung  der  Kleepflanzen  angesehen 
haben,  ist  der  Grund  der  Kleemüdigkeit  der  Schlanstädter 
Bodenarten  schwerlich  zu  suchen,  um  so  weniger,  als  auch 
die  Art  und  Menge  der  im  ungebundenen  Zustande  (in  Wasser 
löslichen),  wie  der  in  weniger  fest  gebundenem  Zustande  (in 
verdünnter  Säure  löslichen)  vorhandenen  Bestandtheile,  ver- 
gleichsweise mit  andern  kleefähigen  Bodenarten,  ganz  befrie- 
digend erscheinen.  — 

Die  Absorptionserscheinungen  der  Ackererde  gegen  in  Lösung  befindliche 
Stoffe  sind  noch  immer  Gegenstand  der  Untersuchung.  Für  diesmal  lieferte 
Ulbaldini  in  dieser  Beziehung  eine  Arbeit,  aus  welcher  sich  ergiebt,  dasg 
im  Allgemeinen  gefärbte  organische  Stoffe  ihre  färbende  Materie  im  Boden 
zurücklassen,  die  Eisenoxydsalze  werden  zu  Oxydulsalzen  umgewandelt;  Chlor, 
Jod,  Brom  werden  nicht  zurückgehalten  und  Lösungen  gewisser  Salze  als: 
Salpeter-  und  phosphorsaure  Salze  des  Kaliums,  Natriums  und  des  Ammoniaks 
namentlich  von  phosphorsaurem  Natron  entziehen  dem  Boden  eine  stickstoff- 
haltige organische  Substanz.  Es  ist  diese  letztere  Wahrnehmung,  falls  sie  sich 
bestätigen  sollte,  ohne  Zweifel  von  hoher  Wichtigkeit.  Ueber  die  Ursachen 
der  Absorptionserscheinungen  der  Ackererde  spricht  sich  Ulbaldini  nicht 
bestimmt  aus.  Was  die  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  anbelangt,  so  meint 
Ulbaldini,  dass  die  Erde  den  Pflanzen  die  Stoffe  nicht  unmittelbar  zuführt, 
sondern  dieselben  nur  in  einen  Zustand  versetzt,  in  dem  sie  vom  Wasser 
gelöst,  und  von  den  Pflanzen  aufgenommen  werden  können.  Es  muss  diese 
Ansicht  Ulbaldini's  besonders  hervorgehoben  werden,  sie  steht  im  Gegensatz 


3  g  Rückblick. 

zu  der  neuesten  Ansicht  Lieb  ig 's,  welcher  meint,  dass  die  löslichen  Pflanzen- 
nahrungsmittel im  Boden  vor  ihrer  Aufnahme  durch  die  Pflanzen  eine  "Ver- 
bindung mit  dem  Boden  oder  mit  einigen  seiner  Bestandtheile  eingehen,  wo- 
durch sie  ihre  Auflöslichkeit  und  Fähigkeit,  sich  im  Boden  zu  verbreiten, 
verlieren.*) 

Während  Ulbaldini  folgert,  dass  der  Boden  den  Pflanzen  die  Nah- 
rungsmittel in  einer  flüssigen  Form  bietet  und  der  Erdboden  in  trockenem 
Zustande  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Vegetation  hat,  glaubt  Zöller  aus  der 
mitgetheilten  Fortsetzung  seiner  Lysimeter-Versuche  folgern  zu  müssen,  wie 
er  dies  bei  den  früheren  Untersuchungen  in  dieser  Beziehung  that,  dass  die 
Kulturpflanzen  ihre  Nahrung  nicht  durch  eine  Lösung  zugeführt  erthalten. 
Eine  Lösung  der  pflanzlichen  Nährstofi'e  kann  im  Boden  nicht  vorhanden 
sein;  eine  Verbreitung  der  absorbirten  Nährstoffe  von  einer  Stelle  zur  andern 
ist  nach  Zöller  nur  in  sehr  beschränkter  Weise  möglich.  Die  Pflanze  rauss 
ihre  Nahrung  nach  dieser  Ansicht  an  dieser  Stelle  finden,  wo  sie  eben  wächst ; 
die  absorbirten  Nährstoffe  werden  nur  unter  Mitwirkung  der  Wurzeln  löslich. 
Auf  welche  Weise  dies  geschieht  sieht  Zöller  noch  als  eine  vollkommen 
offene  Frage  an.  Ammoniak- Verbindungen  waren  in  allen  den  untersuchten 
Rückständen  der  unterirdischen  Eegenwässer  nicht  nachweisbar,  Phosphorsäure 
nur  in  zwei  Fällen.  Von  den  Natron-Verbindungen,  mit  welchen  die  Erde 
über  den  Lysimetern  gedüngt  war,  ging  der  grösste  Theil  unverändert  durch. 
Die  Schwefelsäure,  mit  welcher  man  düngte,  fand  sich  in  den  Rückständen 
fast  in  der  unveränderten  Menge  wieder.  1859  war  der  Salpetersäure- 
gehalt in  den  Rückständen  sehr  bedeutend.  Selbst  bei  sehr  starker,  man 
kann  sagen  enormer  Düngung,  welche  der  Boden  über  den  Lysimetern  er- 
halten hatte,  war  die  Menge  der  mit  Hilfe  des  Regenwassers  durchgegangenen 
Menge  an  Nährstoffen,  wie  die  berichteten  Versuche  zeigen,  nur  eine  geringe. 
Zöller  erblickt  in  den  Untersuchungsresultaten  der  Lysimeterrückstände  einen 
neuen  Beweis  für  die  Absorptionserscheinungen  des  Bodens  und,  wie  erwähnt, 
für  die  neuesten  Ansichten  Liebig's  über  die  Pflanzenernährung  und  inter- 
pretirt  sie  auch,  wie  wir  gesehen  haben,  was  Nahrungsaufnahme  anbelangt, 
derart.  Mulder**)  sieht  aber  überhaupt  die  Lysimeter-Versuche  nicht  als 
massgebend  an,  um  aus  denselben  folgern  zu  können,  was  den  Pflanzen  in 
einer  bestimmten  Zeit  vom  Boden  aus  geboten  werden  kann.  Bei  den  Lysi- 
meter- Versuchen,  meint  Mulder,  fällt  der  Regen  auf  den  Boden  nieder,  und 
führt  so  viele  Bestandtheile  mit  unter  die  Ackerschichte  von  6  Zoll  als  in 
dem  Lysimeter  gefunden  werden.  Aber  im  gewöhnlichen  Zustande  kommen 
die  Bestandtheile  gleich,  wenn  es  trockenes  Wetter  geworden,  durch  capillare 
Wirkung  wieder  an  den  Wurzeln  der  Pflanzen  vorbei.  Ein  Regen  führt  sie 
herab  u.  s.  w.  Regnet  es  30  Mal  im  Sommer  und  folgt  zugleich  Trockene, 
so  passiren  die  aufgelösten  Bestandtheile  im  Bodenwasser  längs  der  Wurzel 
3  Mal  hin.  Ueber  die  Menge  der  durch  Wasser  aus  dem  Boden  auslaugbaren  Stoffe 
unternahm  schon  früher  Eichhorn  Untersuchungen,  aus  welchen  er  resultirte, 


*)  Annal.  der  Chemie  und  Physik.     Bd.  CV.  S.  116. 
**)  Mulder 's  Chemie  der  Ackerkrume  Bd    L  S.  546. 
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dass  destillirtes  Wasser,  in  einer  Menge  angewandt,  wie  es  die  wasserhaltende 
Kraft  einer  Erde  erfordert,  alle  für  die  Pflanzennahrung  nöthigen  Stoffe  aus 
einer  Ackererde  auflöst.  Diese  Ansicht  steht  ebenfalls  mit  den  Liebig 'sehen 
oft  erwähnten  Ideen  über  Pflanzenernährung  im  Widerspruch.  Wunder 
widersprach  überdies,  ebenfalls  gestützt  auf  eigene  Bestimmungen,  dem  Aus- 
spruche Eichhorn's,  welcher  sich  hierdurch  nun  veranlasst  sah,  auf  seine 
früheren  Versuche  nochmals  zurückzukommen,  diese  zu  korrigiren  und  mit 
Wunder 's  Bemerkungen  zu  vergleichen.  Berücksichtigend,  dass  möglicher 
Weise  die  Annahme  des  niedergegangenen  Regenwassers  zu  hoch  sei,  meint 
Eichhorn  gebt  doch  wenigstens  aus  den  gewonnenen  Daten  hervor,  dass 
der  bei  weitem  grösste  Theil  derjenigen  mineralischen  Stoffe,  die  wir  in  der 
Asche  der  Ernte  vorfinden,  während  der  Vegetationsdauer  der  Pflanzen  -  im 
Erdboden  im  Wasser  gelöst,  vorhanden  war  und  dass  auch  der  grösste  Theil 
der  mineralischen  Nahrung  im  Boden  aus  einer  wässerigen  Lösung  von  den 
Pflanzen  aufgenommen  werden  wird. 

Eine  höchst  interessante  und  zeitgemässe  Arbeit  haben  Knop  und  Wolf 
in  Möckern  unternommen.  Es  sind  dies  Untersuchungen  über  den  Ammoniak- 
gehalt des  Ackerbodens  wie  der  Wässer.  So  viel  wir  der  Arbeit,  welche 
noch  nicht  vollständig  veröfientlicht  ist,  entnehmen  können,  handelt  es  sich 
nicht  allein  um  die  Bestimmung  der  im  Boden  enthaltenen  Ammoniakmengen, 
sondern  noch  weiter  um  die  Erforschung  der  hochwichtigen  Frage,  ob  nicht  das 
Ammoniak  im  Boden,  da  es,  wie  die  Versuche  von  Way  und  Liebig  nach- 
weisen, nicht  in  wässeriger  Lösung  übergeht,  eine  ganz  andere  Rolle  bei  der 
Pflanzenernährung  spielt  als  man  bisher  allgemein  annahm,  begründet  in 
dessen  Umwandlung  in  Salpetersäure.  Da  die  Untersuchungen,  wie  erwähnt, 
noch  nicht  vollständig  bekannt  sind,  lässt  sich  über  die  Beantwortung  dieser 
Frage  noch  nichts  Näheres  mittheilen.  Die  Resultate  der  mitgetheilten  Arbeit 
lassen  sich  in  den  folgenden  Punkten  zusammenfassen.  Das  Regenwasser  ent- 
hielt im  Durchschnitt  2  Milliontel  seines  Gewichtes  an  Ammoniak.  Die  Zeit 
des  Regens  war  von  Einfluss  auf  den  Ammoniakgehalt  desselben,  den  höchsten 
hatte  man  im  April.  Schnee  enthält  bedeutend  weniger  Ammoniak.  Der  im 
Monate  Januar  gefallene  enthielt  sogar  keine  Spur.  Der  Thau  enthielt  mit 
dem  Regenwasser  ziemlich  übereinstimmende  Mengen  Ammoniaks;  desgleichen 
Schlossenwasser.  Regelmässigkeiten  bezüglich  des  Ammoniakgehaltes,  des 
anfänglichen  und  endlichen  Regens  Hessen  sich  nicht  wahrnehmen.  Diejenigen 
Regen,  welche  in  derselben  Zeit  das  grösste  Quantum  Wasser,  auf  ein  und 
dieselbe  Flächengrösse  bezogen,  lieferten,  enthielten  das  wenigste  Ammoniak. 
Beachtenswerth  ist  es  wol,  dass  der  Gewitterregen  nicht  mehr  Ammoniak 
enthält,  als  gewöhnlicher  Regen  und  es  muss  die  Ursache  der  bekannt  gün- 
stigen Wirkung  solcher  Regen  auf  die  Vegetation'  in  andern  Gründen  als  in 
dem  stärkeren  Ammoniakgehalte  gesucht  werden.  Bei  Fluss-  und  Quellwasser 
stellte  sich  der  Ammoniakgehalt  etwas  niedriger  als  bei  Regenwasscr.  Brunnen- 
wässer am  Lande  enthielten  keine  Spur  Ammoniak. 

Was  die  Ammoniakbestimmung  der  Ackerkrume  anbelangt,  so  sind  die 
von  Knop  und  Wolf  gefundenen  Ammoniakmengen  bedeutend  kleiner  als 
jene,  welche  frühere  Chemiker  gefunden  haben,  was  wol  der  jedenfalls  rich- 
tigeren Methode  der  Ammoniakbestimmung,   welche   die  beiden  Chemiker  be- 
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nutzen ,  zuzuschreiben  ist.  Sowol  in  bebauter  als  unbebauter  Erde  waren 
nur  stets  einige  Milliontel  Ammoniak  vorhanden  und  wieder  durch  die  Jahres- 
zeit oder  das  Wetter  erlitt  dieser  Ammoniakgehalt  nachweisbare  Veränderungen. 
In  6  Fuss  Tiefe  enthielt  der  Boden  kein  Ammoniak.  Dass  im  Boden  das 
Ammoniak,  trotzdem,  dass  es  da  Quellen  der  Zufuhr  (Regen,  Verwesung)  und 
Abfuhr  (Vegetation)  gibt,  immer  konstant  bleibt,  meint  Knop  in  dem  Um- 
stände zn  linden,  dass  es  vom  Boden  so  fest  gebunden  wird,  dass  ihm  alle 
freie  Beweglichkeit  von  einem  Orte  nach  einem  andern  benommen  ist,  und 
dass  dem  Boden  eine  andere  Thätigkeit  innewohnt,  durch  deren  Wirkung  das 
sich  anhäufende  Ammoniak  wieder  zum  Verschwinden  gebracht  wird,  welche 
Thätigkeit  er  in  der  Salpeterbildung  erblickt.  Ils  wurde  zur  näheren  Unter- 
suchung dieser  Ansicht  das  Verhalten  des  Bodens  als  solcher  wie  seiner  näheren 
Bestand theile  in  Bezug  auf  Ammoniakabsorption  bestimmt,  aus  welchen  Be- 
stimmungan  wir  ersehen:  In  lufttrockener  Erde  bleibt  das  Ammoniak  als 
solches  gebunden;  Luft  entzieht  nicht  ganz  dasselbe.  Unter  allen  nähern 
Bestandtheilen  des  Bodens  (Kieselerde,  Kreide,  Gyps,  kohlensaure  Talkerde, 
Thonerde,  Thon,  Humus)  ist  es  nur  der  Humus  und  Thonerde  und  Eisenoxyd 
in  höchst  geringem  Grade,  welche  das  Ammoniak  chemisch  zu  binden  im 
Stande  sind.  Eine  Bindung  desselben  durch  Flächenattraktion  findet  nur  beim 
Thone  statt.  Anderson  und  Goebell  behandelten  das  zur  Stunde  so  mo- 
derne Thema  der  Bodenerschöpfung  durch  die  Kultur.  Sowol  der  englische 
als  der  deutsche  Chemiker  stimmen  darin  überein,  dass  eine  Erschöpfung  des 
Bodens  bei  Anwendung  von  Stalldünger  nicht  wol  zu  befürchten  wäre.  Nach 
Anderson  wäre  noch  das  Kali  der  einzige  Stoff,  bei  dem  man  nach  dem  jetzigen 
Düngersystem  eine  Erschöpfung  im  Boden  befürchten  könnte.  Derselbe 
Chemiker  meint :  Betrachten  wir  alle  die  Quellen  an  Pflanzennahrungsmitteln, 
die  uns  zu  Gebote  stehen  und  dem  Boden  alljährlich  zufliessen,  so  werden 
Avir  ersehen ,  dass  wir  jetzt  keine  Erschöpfung  desselben  zu  fürchten  haben. 
Obwol,  meint  Anderson,  nicht  behauptet  werden  kann,  ein  solcher  Fall 
könne  nie  eintreten.  Goebell  weist  namentlich  darauf  hin,  dass,  wenn  es 
richtig  wäre,  dass  trotz  Düngung  eine  Verarmung  im  Boden  an  mineralischen 
Stoffen  stattfindet,  dies  doch  jetzt  schon  bemerkbar  sein  raüsste,  was  im  grossen 
Durchschnitt  der  Landwirthschaft  nicht  der  Fall  ist.  Die  Beispiele  der  Ver- 
armung einzelner  Landstrecken  sieht  Goebell  nicht  als  beweisgiltig  an,  in- 
dem die  Unfruchtbarkeit  des  Bodens  eben  auch  durch  klimatische  Verhältnisse, 
durch  den  Wechsel  in  der  Intelligenz,  im  Fleisse  und  den  Betriebsmitteln 
der  Landbauer  begründet  sein  kann.  Als  weitere  Beweise  für  die  Nicht- 
verarmung  des  Bodens  wird  die  Ernährung  einer  grösseren  Bevölkerung, 
gegen  früher,  die  Erzeugung  von  grösseren  Massen  im  Lande  verarbeiteter  Roh- 
produkte u.  dgl.  m.  angeführt.  Dass  es  übrigens  mit  der  von  gewisser  Seite  so  sehr 
gefürchteten  Verarmung  des  Bodens  denn  doch  nicht  so  rasch  gehen  mag, 
deuten  auch  die  Analysen  des  Bodens  von  zwei  nebeneinanderliegenden  Feld- 
stücken hin,  von  welchen  das  eine  durch  22  Jahre  keinen  Stalldünger,  das 
andere  hingegen  eine  solche  Düngung  erhalten  hatte.  Mit  einer  gleichen 
Quantität  Guano  und  Knochenmehl  wurden  beide  im  letzten  Herbste  (1861) 
gedüngt.  An  dem  durch  22  Jahre  nicht  gedüngten  Boden  mit  Stallmist  war 
keinesfalls  eine  Verarmung  zu  bemerken,     Peters  unterzog  einen  Boden,  auf 
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dem  der  Weizen  ausartet  und  Jarriges  sogenannte  klecmüdc  Bodenarten  einer 
Analyse.  Wir  können  aus  diesen  Arbeiten  eben  nur  folgern,  dass  eine  blosse 
Bodenanalyse  schwerlich  Aufschluss  geben  kann  über  das  Missrathen  und 
Gerathen  einzelner  Pflanzen. 
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E.   Fr  an  kl  and*)  bestimmte  die  Zusammensetzung  der 
.etzung  der    L^£|.  ^^  Mont-Blauc  in  verschiedenen  Höhen.    Es  wurden  die 
folgenden  Luftproben  untersucht: 

1.  Luftprobe,  gesammelt  in  11000  Fuss  Höhe  (Grand 
Mulets)  am  10.  August  bei  Nordwind,  Hagelfall,  übrigens  ziem- 
lich klarem  Himmel. 

2.  Luftprobe  von  der  Spitze  des  Mont-Blanc,  15,732  Fuss 
Höhe,  am  21.  August.  Nordwind,  schönes  sonniges  Wetter, 
Luft  mit  vom  Winde  aufgewirbelten  Schneepartikeln  erfüllt. 

3.  Luftprobe  bei  Chamouny,  in  3000  Fuss  Höhe,  gesam- 
melt am  23.  August.    Nordwind,  klarer  Himmel. 

Die  Resultate  der  Analyse  sind: 


I. 

n. 

in. 

Stickstoff  .    . 

.     .  79,110 

78,989 

79,056 

Sauerstoff  .    . 

.     .  20,768 

20,950 

20,881 

Kohlensäure  . 

.     .     0,111 

0,061 

0,063. 

*)   Quaterly    Journ.    of   the    ehem.     Soc.  Vol.  XIII  pag.  22  —  30;  durch 
ehem.  Centralblatt.     1861  pag.  392. 
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Wie  andere  Beobachter  schon  gefunden,  stellt  sich  der  Kohlensäuregehalt 
in  der  Höhe  grösser  als  in  der  Tiefe,  indessen  in  vorliegenden  Fällen  nicht 
gerade  in  der  grössten  Höhe  am  grössten  heraus.  Die  bei  11000  Fuss  Höhe 
gesammelte  Luft  hat  den  grössten  Kohlensäuregehalt.  Die  vorstehenden 
analytischen  Resultate  zeigen  auch,  dass  der  Zunahme  an  Kohlensäure  eine 
Verminderung  an  Sauerstoff  entspricht,  wie  folgende  Zusammensetzung  zeigt, 
unter  A  die  Procentgehalte  der  Luft  an  Kohlensäure,  unter  B  die  an  Sauerstoff. 

A  B 

Grand  Mulets  0,111  20,802 

Spitze  0,061  20,963 

Chamouny  0,063  20,894 

J.  A.  Barral*)  macht  die  Mittheilung,  dass  er  Phosphor- 
.«äure  in  dem  Regen vvasser  nachgewiesen  habe.  Er  verdampfte 
1295  Litres  Regenwasser  in  Paris  aufgefangen,  und  390Litres 
auf  dem  Lande  gesammelt.  Der  Rückstand  des  Wassers  von 
Paris  betrug  29,284  Gr.  und  der  vom  Lande  3,072.  Demnach 
war  im  Litre  des  ersten  Wassers  22  Milligr.  und  im  letzteren 
7  Milligr.  fester  Rückstand.  Der  Phosphorsäuregehalt  schwankte 
zwischen  0,05  Milligr.  und  0,09  Milligr.  per  Litre.  Die  Phos- 
phorsäuremeuge  im  Regenwasser,  das  auf  dem  Lande  gesam- 
melt wurde,  war  viel  bedeutender,  als  die  des  in  Paris  ge- 
sammelten. — 

S.  de  Luca'^*)  hat  in  verschiedenen  Höhen  des  schiefen 
Thurmes  in  Pisa  Regen  und  Schnee  gesammelt  und  dieselben 
auf  Beimengungen  untersucht.  Er  fand,  dass  die  Regen  kein 
Jod  enthielten.  Der  Wind  reisst  aber  von  der  Erde  fast  alle 
Bestandtheile  der  Ackerkrume  mit  in  die  Höhe  und  diese  fin- 
den sich  alle  im  Regen  wieder.  Die  Regen,  die  in  54  und 
1 8  Meter  Höhe  über  der  Erde  aufgesammelt  wurden,  enthielten 
keine  Phosphate  und  keine  Jodüre,  während  sich  in  dicht  über 
der  Erde  aufgesammeltem  Regen  Jod  und  Phosphorsäure  findet. 
Salpetersäure  und  Ammoniak  wurden  im  Regen  stets  ange- 
troffen, in  welcher  Höhe  derselbe  auch  aufgesammelt  werden 
mochte. 

S.  Cloez***)  giebt  als  Resultat  seiner  Arbeit  an,  gefun- 
den zu  haben,  dass  die  Luft  freie  Salpetersäure  enthalte.    Mit 


♦)  Journal  d'agriculture  pratique  1862  T.  I  pag.  150. 
••)  Compt.  rend.     T.  LHI  pag.  155. 
*•*)  Compt.  rend.  T.  LH  pag.  527. 
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salpetriger  Säure  künstlich  beladene  Luft  erzeugt  mit  gelöstem 
Jodkalium  zuerst  eine  salzartige  Verbindung,  die  schwach  al- 
kalisch ist  und  bei  Gegenwart  von  Jod  sich  erhcält,  aber  bei 
weiterer  Einwirkung  der  salpetrigen  Luft  verschwindet.  Der 
Verfasser  meint  desshalb,  dass  die  Ozonproben  in  Folge  des 
Salpetersäuregehaltes  der  Luft  alle  fehlerhaft  seien.  — 

Ho  uze  au*)  weist  auf  die  Verschiedenheit  der  Luft  hin, 
die  sich  an  verschiedenen  Orten  zu  erkennen  giebt  durch  die 
Entfärbung  des  blauen  Lakmuspapieres,  wie  durch  die  Röthung 
dieses  Papieres  oder  die  Bläuung  des  Jodstärkepapieres,  ohne 
jedoch  zu  bestimmten  Resultaten  über  die  Ursachen  dieser  Er- 
scheinungen zu  kommen.  — 

Becquerel**)  folgert  aus  seinen  Beobachtungen  der  Luft- 
temperaturen in  ganz  freier  Atmosphäre  und  der  in  der  Nähe 
von  Bäumen,  dass  diese  sich  unter  dem  Einfluss  der  Sonnen- 
strahlen erwärmen,  und  erkälten  unter  dem  Einfluss  der  nächt- 
lichen Ausstrahlung,  wie  alle  Körper,  die  sich  auf  der  Erd- 
oberfläche finden  und  selbst  noch  mehr  als  der  grösste  Theil 
dieser  Körper  in  Folge  des  grossen  Absorptionsvermögens. 
Es  folgt  aus  diesem,  dass  ein  warmer  aufsteigender  und  ein 
kalter  absteigender  Luftstrom,  welcher  letzterer  bei  Nacht  und 
am  Morgen  den  Boden  abkühlt,  besteht.  Diese  Luftströmun- 
gen sind  verursacht  nur  durch  eine  Temperaturdiflferenz  von 
0,23  Graden  zwischen  der  Temperatur  der  freien  Luft  und  der 
unter  den  Bäumen.  — 

F.  Marcet***)  fasst  seine  vergleichenden  Beobachtungen 
über  den  Effekt  der  nächtlichen  Ausstrahlung  über  dem  Boden 
in  dem  Folgenden  zusammen : 

1.  Die  Erscheinung  der  nächtlichen  Temperaturzunahme 
in  den  untern  Lagen  der  Atmosphäre,  in  dem  Maasse,  als 
man  sich  vom  Boden  entfernt,  welche  man  fast  immer  bei 
ruhigem  Wetter  bemerkt:  zeigt  sich  nicht  in  bemerkbarer 
Art  über  grösseren  Wasserflächen.  —  2.  Die  Nähe  einer 
grösseren  Wasserfläche  genügt,  um  einen  grossen  Theil  des 
Effektes  der  nächtlichen  Wärmestrahlung  des  Bodens  zu  ver- 


*)  Compt.  rend.  T.  LH  pag.  809,  1021. 
**)  Compt.  rend.  T.  LH  pag.  993. 
***)  Compt.  rend.  T.  LIII.  pag.  853. 
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nichten.  —  3.  Erstaunens werth  ist  der  Temperaturunter- 
schied, der  bemerkbar  wird  im  Augenblicke  des  Sonnen- 
unterganges, zwischen  der  Temperatur  der  Luft  einige  Metres 
über  dem  Boden  und  der  Luft  in  gleicher  Höhe  über  einer 
grösseren  Wasserfläche. 

Beobachtungen  über  die  Temperaturzunahnie  der  Atmosphäre  in  ruhigen 
Nächten  mit  zunehmender  Entfernung  vom  Hoden,  welche  30  Metres  über- 
steigt, veröffentlichte  Marcet  schon  vor  mehreren  Jahren.*)  Auch  Charles 
Martin  unternahm  ähnliche  Versuche.**) 

A.  Pouriau***)  unternahm  vergleichende  Beobachtungen     vergiei 
über  die  Temperatur  der  freien  Luft  und  des  Bodens  in  einer  ^'"'"'^''  ^''"^" 
Tiefe  von  2  Metres.     Die  Beobachtungen  wurden  in  den  Jahren    ü».«,-  lu«- 
1856  —  1860  an  der  ecole  imperiale  d'Agriculture  de  la  Saul-    "'"' '""''''- 
saie  in  Frankreich  ausgeführt.    Die  Resultate  derselben  fasst 
Pouriau  in  den  folgenden  Punkten  zusammen: 

1.  Die  Mitteltemperatur  der  Luft  betrug  10,21,  die  des 
Bodens  in  einer  Tiefe  von  2  Metres  12,79  Grade.  2.  Die  Mittel- 
temperatur des  Bodens  ist  viel  höher,  als  die  der  Luft  im 
Winter  und  Herbste,  welche  im  Sommer  ungefähr  um  2  Grade 
geringer  ist,  während  im  Frühjahre  die  Mitteltemperatur  der 
Luft  und  des  Bodens  ziemlich  gleich  sind.  —  3.  Li  der  Luft 
waren  die  mittleren  Maxima  34,5,  in  dem  Boden  19,75;  an- 
dererseits waren  die  Minima  in  der  Luft  —  12,14  und  im 
Boden  nicht  unter  -h  6.  —  4.  Demnach  ist  in  der  Luft  das 
Mittel  der  Difterenzen  zwischen  den  Maxima  und  Minima  46,64, 
in  dem  Boden  ist  dieses  Mittel  nur  13,74.  —  5.  Die  Lufttem- 
peratur war  bis  —  20  (1860),  die  des  Bodens  nur  auf  +  5,47  Gr. 
gesunken.  —  G.  Während  in  der  Luft  das  Maximum  der  Tem- 
peratur gewöhnlich  in  den  Monaten  Juli  oder  August,  das 
Minimum  im  Dezember  oder  Januar  stattfindet,  tritt  im  Boden 
hingegen  das  Maximum  zu  Ende  August  und  das  Minimum 
der  Temperatur  Ende  Februar  oder  den  ersten  Tagen  des 
März  ein.  —  7.  Der  Gang  der  Temperatur  im  Boden  lässt 
sich  in  folgender  Art  versinnlichen:    Wenn  die  mittlere  Luft- 


*)  Memoires  de  la  Society  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Geneve. 
T.  VIII. 

*•)  Memoires  de  TAcad^raie  de  Montpellier  T.  IV. 
♦•*)  Compt.  rend.  T.  LIII  pag.  647. 


46  Die  Luft. 

temperatur  zu  Ende  Juli  zu  sinken  beginnt,  erwärmen  sich 
im  Gegentheil  die  obersten  Schichten  des  Bodens  noch  immer 
unter  dem  Einfluss  der  Sonnenstrahlen  und  theilen  die  Wärme 
den  untenliegenden  Lagen  bis  gegen  Ende  August  mit.  Nach- 
dem fangen  die  ersten  Schichten  an,  durch  Wärmestrahlung 
mehr  Wärme  abzugeben,  als  sie  erhalten;  die  Richtung  der 
Wärme  wird  eine  andere,  und  zwar  verliert  sich  die  Wärme 
von  unten  nach  oben.  Es  dauert  dies  bis  Ende  Februar  und 
um  so  rascher,  je  niedriger  die  Lufttemperatur  ist;  Ende 
Februar  oder  zu  Anfang  März  beginnen  sich  die  obersten 
Erdlagen  wieder  zu  erwärmen  und  die  Wärme  den  untern 
mitzutheilen.  — 

C.  R6nou  hat  darauf  hingewiesen,  dass  die  strengen 
Winter  in  Gruppen  zu  5  oder  6  etwa  alle  41  Jahre  wieder- 
kehren, dass  sie  über  eine  Reihe  von  20  oder  21  Jahren  der- 
gestalt vertheilen  und  dass  sie  die  Hälfte  der  Zeit  im  Laufe 
des  Jahrhunderts  einnehmen. 

R6nou  unterzieht  nun  weiter  die  Frage,  ob  die  heissen 
hei.,sen  Somuicr  nicht  einem  ähnlichen  Gesetze  folgen,  einer  Betrach- 
tung, aus  welcher  wir  wol  nur  die  einzige  etwas  bestimmte 
Folgerung  machen  können,  dass  die  Sommer  ersten  Ranges 
einige  Jahre  nach  den  strengen  Wintern  eintreten.*'*')  — 

Barral,  dem  wir  schon  so  viele  interessante  Untersuchungen  über  die 
Luft  und  das  Regenwasser  verdanken,  lieferte  wieder  eine  neue  Arbeit  in 
dieser  Beziehung,  aus  welcher  er  folgert,  dass  das  Regenwasser,  zu  Paris  und 
am  Lande  aufgefangen,  Phosphorsäure  enthalte.  Als  Quelle  derselben 
sieht  Barral  den  Staub  von  phosphorsäurehaltigen  Mineralien  und  organischen 
phosphorsäurehaltigen  in  der  Luft  schwebenden  Stoffen  an.  Auch  Luca  fand 
Phosphorsäure  in  dem  Regenwasser,  das  er  in  dem  schiefen  Thurme  zu 
Pisa  aufsammelte;  jedoch  nur  in  dem  Wasser,  das  dicht  an  der  Erde  auf- 
gefangen wurde.  Da  fand  er  auch  Jodüre,  überall  Salpetersäure  und 
Ammoniak.  Cloez  will  auch  freie  Salpetersäure  und  salpetrigsaure 
Verbindungen  in  der  Luft  nachgewiesen  haben.  Die  Zusammensetzung  der 
Luft  in  Bezug  auf  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Kohlensäure  am  Mont-Blanc  in 
drei  verschiedenen  Höhen  prüfte  Frankland.  In  Uebereinstiramung  mit  an- 
dern Beobachtungen  deuten  diese  Untersuchungen  darauf  hin,  dass  der  Kohlen- 
säuregehalt in  der  Höhe  grösser  ist  als  in  der  Tiefe. 

Temperaturbeobachtungen  lieferte  uns  wieder  Becquerel  und  zwar 


Ueber  die 


*)  Jahresbericht  IH.  Jahrg.  S.  48. 
**)  Compt.  rend.  T.  LH.  pag.  49. 
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in  freier  Atmosphäre  und  in  der  Nähe  von  Bäumen.  Er  folgert  aus  diesem, 
dass  sich  die  Bäume  unter  dem  Einflüsse  der  Sonnenstrahlen  erwärmen  und 
erkälten  unter  der  nächtlichen  Ausstrahlung,  woraus  folgt,  dass  ein  warmer 
aufsteigender  und  ein  kalter  absteigender  Luftstrom ,  welcher  bei  Nacht  und 
am  Morgen  den  Boden  abkühlt,  existirt.  Beobachtungen  über  den  Ettekt  der 
nächtlichen  Ausstrahlung  des  Bodens  unternahm  Marc  et.  Wir  ersehen  aus 
denselben,  dass  die  Erscheinung  der  nächtlichen  Temperaturzunahme,  je  mehr 
man  sich  den  unteren  Lagen  der  Atmosphäre  nähert,  sich  nicht  in  bemerk- 
barer Art  über  grossen  Wasserflächen  zeigt,  ja  selbst  die  Nähe  einer  grösseren 
Wasserfläche  genügt,  um  den  Eftekt  der  nächtlichen  Ausstrahlung  des  Bodens 
zu  paralysiren.  Pouriau  machte  vergleichende  Bestimmungen  der  Tempe- 
ratur der  freien  Luft  und  in  einer  Tiefe  von  2  Metres  im  Boden.  Es  ist 
hieraus  ersichtlich,  dass  die  Mitteltemperatur  des  Bodens  höher  ist  als  die 
der  Luft  im  Winter  und  Herbste,  im  Sommer  ist  die  des  Bodens  etwa  um 
2  Grad  geringer  und  im  Frühlinge  sind  beide  Mitteltemperaturen  des  Bodens 
gleich.  Wir  ersehen  weiter  aus  diesen  Bestimmungen  den  Gang  der  Tempe- 
ratur im  Boden  im  Verlaufe  des  Jahres.  Anschliessend  au  die  Betrachtung 
über  die  Centralwinter  unterzieht  Renou  auch  die  Sommer  einer  Betrachtung, 
aus  welcher  er  folgert,  dass  die  Sommer  ersten  Ranges  einige  Jahre  nach  den 
strengen  Wintern  eintreten.  Wir  verweisen  schliesslich  nur  noch  auf  die  fol- 
genden meteorologischen  Beobachtungen,  die  hier  speziell  anzuführen  nicht 
der  Ort  sein  kann. 

Meteorologische  Vergleichungen  des  Jahres  1860  mit  einem  sogenannten 
Normaljahre  wurden  von  Meister  zu  Freising  unternommen.*)  Eegenver- 
hältnisse  der  letzten  Jahre  von  Kohlrausch,**)  Witteruugscharakter  der 
Monate  März,  April,  Mai,  Juni,  August  1860.***)  In  landwirthschaft- 
licher  Beziehung  brachten  namentlich  die  folgenden  Journale  meteorologische 
Beobachtungen:  Journal  d'agriculture  pratique  J.  A.  Barral  (T.  l.  p.  100, 
207,  323,  437,  544,  649.  T,  IL  p.  64,  212,  321,  431,  546,  649),  umfasst 
ganz  Frankreich.  Henneberg's  Journal  für  Landwirthschaft.  (Die  Beobachtun- 
gen beziehen  sich  auf  Göttingen,  Clausthal,  Hildesheim,  Hannover,  Celle, 
Lüneburg,  Otterndorf,  Lingen  und  Emden.  Seite  433,  281,  284,  433,  600). 
The  Journal  of  the  Royal  agricultural  Society  of  England.  — 


*)  Zeitschrift  des  landw.  Vereines  in  Bayern  1860.     S.  208. 

**)  Journal  für  Landwirthschaft  1861.     S.  119. 

•**)  Journal  für  Landwirthschaft  1861.     S.  268,  275. 
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Nähere  Pflanzenbestandtlieile. 

Krocker*)  lieferte  die  Analyse  der  Topinambur- Knollen.    Zusammen- 
setzung dei- 
In  100  Theilen  Topinambur-Knollen  waren  in  der  Ernte  des  Jahres :  Topinambur- 

1859  1860  KnoUen. 

Wasser     .     .     .      80,30       83,46 

Trockensubstanz      19,70       16,54 

100,00       100,00 

Die  Trockensubstanz  enthielt: 

Zuckergebende  Subst.  als  „Inulin"  berechnet  13,88  11,86 

Fett 0,10  0,09 

Pectin,  Gummi 2,30  1,89 

Proteinsubstanz 1,82  1,32 

Holzfaser 0,80  0,51 

Asche .  0,80  0,87 

19,70  16,54 

Th.  Margold**)   unternahm  die  Analyse   einiger  Obst-    zusammen- 
arten (gereift  in  Böhmen),  wobei  er  die  folgenden  Resultate  ■*'=t'""er  ^o« 

^  '  '^  Obstarten. 

bei  nachstehenden  Früchten  erhielt. 

*)  Wochenblatt  der  Annal.  der  Landwirthsch.  1861  S.  424. 
*•)  Originalmittheilung. 
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Nähere  Pflanzenbestandtheile. 


Gummi,  lösl. 
Pectinkörper, 

Kerne, 

Namen  der  Frucht. 

Zucker. 

Säure. 

Eiweis. 

Farbstoffe  u. 
gebundene 

Asche. 

Cellu-  i„, 

i  W  asser. 
lose 

organische 
Säuren. 

etc. 

Waldbeeren,  sehr  reif 

3,859 

1,610 

0,427 

0,180 

0,599 

5,000  !  88,325 

Grosse  Gartenbeeren 

6,291 

0,938 

0,401 

0,110 

0,600 

3,842    87,818 

Rothe  Stachelbeeren 

8,239 

1,027 

0,570 

0,877 

0,218 

4,202    84,867 

Gelbe  kl.       do. 

6,882 

1,120 

0,485 

1,987 

0,205 

3,275  '  86,046 

Weisse           do. 

6,571 

1,092 

0,375 

0,595 

0,200 

3,029    88,138 

Himbeeren,  roth  .     . 

3,821 

1,072 

0,459 

1,168 

0,327 

6,520 

86,633 

Heidelbeeren   .     .     . 

5,261 

1,982 

0,800 

0,422 

0,626 

11,721 

79,188 

Weintrauben,  loco    . 

9,277 

1,363 

0,732 

0,231 

0,446 

4,000 

83,951 

do.            Prag  . 

11,813 

0,723 

0,761 

0,275 

0,401 

3,720  i  82,307 

Weintrb.  Cernosek    . 

11,996 

0,499 

0,392 

0,301 

0,327 

3,820    82,665 

Herzkirschen   .     .     . 

11,372 

0,436 

0,832 

1,983 

0,932 

6,899  !  77,546 

Schwarze  Kirschen  . 

3,426 

0,321 

0,427 

0,471 

0,639 

6,235    88,481 

Weichsein   .... 

6,391 

1,300 

0,402 

0,573 

0,349 

5,279    85,706 

Mirabellen  .... 

4,373 

0,493 

0,577 

7,321 

0,627 

4,017 

76,592 

Zwetschken      .     .     . 

5,291 

0,732 

0,719 

4,821 

0,631 

6,400 

81,406 

Aprikosen   ,     .     ,     . 

2,011 

0,748 

0,630 

10,237 

0,495 

5,210 

80,669 

Pfirsiche      .... 

1,459 

0,711 

0,538 

11,008 

0,613 

5,830 

79,841 

Borsdorfer  Aepfel     . 

8,760 

0,720 

0,417 

5,333 

0,460 

3,020 

81,290 

Leder- Aepfel    .     .     . 

7,298 

1,341 

0,327 

4,771 

0,260 

2,841 

83,162 

Quitten  do.      ... 

5,491 

0,463 

0,482 

5,616 

0,381 

3,459 

84,108 

Blutbirnen  .... 

6,834 

0,210 

0,482 

3,180 

0,381 

5,121 

83,877 

Kaiserbirnen    .     .     . 

8,209 

0,108 

0,374 

4,762 

0,373 

4,745 

81,429 

Zusammen-  Pt 0 b 6 1' t  Hoffmauu*)  luitersiichte  die  allbekannten  so- 

setzung  der  genannten  Zwiebelkartoffeln  auf  ihre  näheren  Pflanzenbestand- 

Zwiebel- 

kartoffel.  theilC  '. 


100  Gewichtstheile  enthielten: 

Wasser 70,70 

Asche 1,10 

Stärkemehl 20,00 

In  Wasser  lösliche  organische  Stofle  3,00 

Proteinstofle 2,01 

Zellstoff 2,39 

Fette  Stoffe .     .  0,80 

100,00 


*)  Verhandlungen    und  Mittheilungen    der  k.  k.  patr.    ökon.  Gesellschaft 
in  Böhmen  1860  S.  89. 
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Der  Saft  der  Kartoft'elii  hatte  ein  spezifisches  Gewicht  von 
l,0H01.  Der  Aschengehalt  desselben  betrug  0,46  Die  Menge  der 
im  Safte  gelösten  Stoffe  ist  beachtenswerth  hoch  und  man  könnte 
wol  folgern,  dass  diö  Kartoffeln  nicht  ganz  ausgereift  waren. 

J.  Moser*)  giebt  die  Zusammensetzung  der  gemeinen 
Hirse  (Fauicum  miliaceum)  in  folgender  Art  an: 


Zusammen- 
setzung  der 
Hirse. 


Wasser    .     .     . 

13,15 

Proteinstotfe 

10,91 

Oel 

3,67 

Stärkemehl  .     . 

52,32 

Gummi,  Zucker 

4,57 

Holzfaser 

13,06 

Asche .... 

2,32 

Zusammen- 
setzung der 
Blätter 


rübe,  Zucker- 
rübe und 
Kohlrabi. 


100,00 

Robert   Hoffmann**)   unterzog   die  Blätter   vom  ge- 
meinen Kohl,  von  der  weissen  Futterrübe,  Zuckerrübe, 
vom    Kohlrabi,    ferner   Sorghumstengel,    Samenzuckerrübeu  Kohi,Futter 
einer  Untersuchung  auf  deren  nähere  Pflanzenbestandtheile. 

Den  Untersuchungen  sind  die  nöthigen  Daten  über  Standort  und  Cultur 
der  betreffenden  Pflanzen  beigegeben.  Der  eigentliche  Zweck  dieser  Unter- 
suchungen war,  den  Nahrungswerth  der  betreffenden  Pflanzen  zu  bestimmen. 

Die  Untersuchungsresultate  finden  sich  in  Folgendem  zu- 
sammengestellt.  Es  enthielten  100  Gewichtstheile  der  frischen: 

Kohlblätter    Futterrübenbltr.     Zuckerrübenbltr.     Kohlrabibltr. 


Wasser      .     .     . 

85,52 

62,33 

91,40 

85,00 

Stickstoffhaltnd. 

org.  Stoffe')     . 

2,83 

2,08 

2,39 

2,84 

Stickstofffreie 

org.  Stoffe»)     . 

10,34 

30,42 

5,85 

10,36 

Mincralstofie 

1,31 

5,17 

0,46 

1,80 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

')  Enth.  Stickst. 

0,447 

0,328 

3,078 

0,45 

»)  Enth.    Zellst. 

0,460 

0,120 

2,200 

1,44 

*)  Allgemeine  land-  und  forstwirthschaftl    Zeitung  1861   S.  8. 
•♦)  Centralblatt  für  gesammte  Landescultur  1861  S.  113. 
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Maisstengel     Sorghumstengel  Samen-Zuckerrüben 


Wasser 

78,00 

84,11 

93,600 

Stickstoffhalt.  org.  Stoffe  ')  . 

1,42 

1,90 

1,315 

Stickstofffreie  org.  Stoffe»)   . 

18,35 

12,aO 

2,685 

"Mineralstotfe 

2,23 

1,69 

2,400 

100,00 

100,00 

100,00 

')  Enthaltend  Stickstoff   .     . 

0,224 

0,30 

0,223 

»)  Enthaltend  Zellstoff     .     . 

3,00 

? 

2,40 

Aschen- 
gehalt vou 
Scliinarotzer- 
pHanzen. 


raristyphi 


Bcstand- 

theile  des 

l'yrolaum- 

bcllata. 


De  Luca*)  bestimmte  den  Aschengehalt  mehrerer  Schma- 
rotzerpflanzen. Den  Bestimmungen  zufolge  enthielt  an  Aschen- 
prozenten der  Trockensubstanz: 

Orchideen:  Angulea  Clowesii  9,2;  Ancellia  africana  5,7;  Brassavola 
tuberculata  7,8;  Cattleya  Mossiae  7,1;  Cattleya  Forbesii  7,2;  Cymbidium  aloi- 
folium  7,8;  Dendrobium  macropliyllum  12,2;  Dendrobium  pulchellum  15,3; 
Dendrobium  calceolaria  4,0;  Dendrobium  chrysotoxum  10,6;  Maxillaria  Har- 
risoniae  7,2;  Oncidium  ampliatum  9,1;  Oncidium  altissimum  8,9;  Oncidium 
juncifolium  18,3;  Oncidium  papilio  8,1;  Oncidium  lanceanum  16,4;  Oncidium 
sphacelatum  5,4;  Peristeria  elata  7,7;  Pholidota  imbricata  9,1;  Rhenanthera 
coccinea  7,0;  Stanhopea  dentata  9,9;  Stanhopea  inodora  8,8;  Stanhopea 
"Wardii-aurea  4,9;  Stanhopea  ä  longue  tige  3,5;  Sarcanthus  rostratus  11,2. 
Br omeliaceen:  Echinostackys  pineliana  10,4;  Pitcairnia  sulphurea  4,7; 
Tillandsia  usneoides  3,2.  Pandaneen:  Carludovica  subacauUs  15,7;  Carlu- 
dovica  laucaefolia  9,7. 

Die  Pflanzen  erhielt  der  Verfasser  theils  aus  dem  botanischen  Garten  zu 
Paris,  theils  aus  dem  zu  Luxemburg. 

In  allen  Aschen  fand  sich  Kali,  Natron,  Kalk,  Talkerde, 
Thonerde,  Kieselsäure,  Eisen,  Mangan,  Chlor,  Schwefelsäure 
und  Phosphor  säure. 

Walz**)  bespricht  das  Vorkommen  eines  Bitterstoffes, 
Paristyphin  genannt,  in  Paris  quadrifolia.  In  Narthecium 
ossifragum  fand  er***)  eine  neue  Säure  —  Nartlieciumsäure  — 
ferner  einen  in  Aether  und  Alkohol  löslichen  Stoff  (Narthecin), 
Harz  und  Farbstoff. 

S.  Faisbankf)  untersuchte  die  Pyrola  umbellata  und 
fand  in  derselben  eisengrünenden  Farbstoff,  Stärkemehl,  Gummi, 


*)  Compt.  rend.  T.  LIII  p    244. 

**)  Neues  Jahrbuch  der  Pharm.  Bd.  XlII  S.  355. 

***)  Neues  Jahrbuch  der  Pharm    Bd    XIV  S.  345. 

t)  Vierteljahrsschrift  für  pract.  Pharm.  Bd.  IX  S.  582. 
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Schleimzucker,  Pectiusäiire ,  Harz,  Fett,  Chlorophyll,  scharfe 
harzige  Materie,  gelben  Farbstoff,  endlich  einen  gelben  kry- 
stallinischcn  Stoff  Chiniaphilin    genannt.     Aschengehalt   5,24. 

Lancaster*)  fand  in  dem  Safte  der  Stengel  von  Rheum 
raponticum  Oxalsäure, 

Die  Blätter  von  Globularia  Alypum  enthalten  nach  F. 
Walz**)  einen  Bitterstoff  —  Globularin  —  eine  Gerbsäure, 
ein  augenehm  riechendes  Harz,  einen  gelben  Farbstoff.  —  Nach 
Bleekrode***)  enthält  der  Avässrige  Auszug  der  süd-araerik. 
Seifenrinde  Saponin  und  Pectinsubstanz.  —  Sieberty)  fand 
in  dem  Heidelbeerkraut  Chinasäure.  Untersuchungen  der 
Nüsse  und  Rinde  des  Becuibaumes  lieferte  Th.  Peckolt.ft) 
J.  Baconftt)  untersuchte  die  sogenannten Cocosnuss-Perlen*t) 
Er  fand  eine  solche,  bestehend  aus  kohlensaur.  Kalk  mit  sehr 
wenig  organischer  Substanz.  —  Arnaudon**t)  machte  Mit- 
theilungen über  die  sehr  ölreichen  Samen  einer  im  westlichen 
Afrika  wachsenden  Pflanze,  welche  als  Opochala  oder  Ovala 
bezeichnet  werden.  Ludwig  und  Lange***!)  haben  die  Existenz 
des  myronsauren  Kali  in  schwarzem  Senf  nachgewiesen,  das 
von  Thielauf*)  vergeblich  gesucht  wurde. —  P.  Reinschf**) 
hat  chemische  Beiträge  zur  Kenntniss  von  Viscum  album  und 
des  Viscins  mitgetheilt.  —  J.  B.  Enzf***)  fand  in  dem  blühen- 
den Kraute  der  Glechoma  hederacea  eisengrünende  Gerbsäure, 
Essigsäure,  Weinsäure,  Zucker,  Gummi,  flüchtiges  Oel,  wachs- 
artige Substanz,  und  eine  scharfe  bitterlich  schmeckende  Ma- 
terie.   —   Nach    F.    Walz    enthielt   Paris    quadrifolia    einen 


Chimaphilin. 

Oxalsäure  in 

Kheum 
raponticum. 
Bestand- 
theile  der 
Blätter  von 
Globularia. 

Bestand- 

theile  der 

Seifenrinde. 


Cocosnuss- 
Perlen. 


Oel  von 
Ovala. 


Myronsaures 
Kali  in  Senf. 


Bestand- 
tlicile  von 

Glechoma 
hederacea. 


Paridin, 
Buxin. 


*)  Report  de  chimie  appl.  T.  II  p.   177. 
**;  Neues  Jahrbuch  der  Pharm.  Bd.  XIII  S.  281. 
***)  Report  de  chimie  appl.  T.  II  p.  8. 
t)  Ann.  der  Chemie  u.  Pharm.  CXV  S.   108. 
tt)  Archiv  d.  Pharm.  Rd.  CLVII  S.  158. 

fff)  Report    de   chimie   appliquee   T.  II  p.  324.     Aus  Proceding    of    the 
Boston  Soc.  of  Nat.  Hist. 

*t)  Concretionen  der  Cocosnüsse. 

•*t)  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  T.   XXXVII  p.  404. 

***t)  Zeitsch.  f.  Chemie  u.  Pharm.   1860  S.  430. 

f*)  Jahresbericht  über  d.  Fortsch.  d.  Chemie   18-58. 

f**)  Beiträge  zur  ehem.  Kenntniss  der  weissen  Mistel.     Erlangen  1860. 

t***)  Jahresbericht  über  die  Fortsch.  der  Chemie  1860  S.  542, 
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Be  Bland - 

theile  der 

Rinde  von 

Cedrela  febr. 


krystallisirbaren  Körper,  das  Paridin*)  und  Buxis  semper- 
virens  ein  Alkaloid,  Buxin  genannt.**)  —  Wohl  er***)  berich- 
tet über  eine  neue  Base,  die  Rieth  aus  der  Rinde  von  Arariba 
rubra  darstellte  und  die  er  Aribin  nannte.  —  Wilhelm  Lin- 
dauf)  fand  in  der  Rinde  von  Cedrela  febrifuga:  Stärkmehl," 
Wachs,  eisengrünende  Gerbsäure,  Oxalsäure  und  einen  Bitter- 
stoff.    Die  Asche  der  Rinde  hat  folgende  Zusammensetzung: 


Kali     .     .    . 

0,072 

Natron     .     . 

2,716 

Chlornatrium 

2,045 

Kalk    .     .     . 

56,820 

Talkerde  .     . 

3,114 

Eisenoxyd    . 

0,369 

Schwefelsäure 

.       0,922 

Phosphorsäure 

.       1,263 

Kieselsäure  . 

1,150 

Kohlensäure 

31,250 

99,721 


Aschenanalysen. 

Aschen-  Relusch    lieferte    die   Aschenanalyse   der    Stengel   und 

^^MisTeu"  Blätter  der  Mistel  ff)  so  wie  der  Föhrenäste,  auf  welchen  die 
Mistel  gewachsen  war.  Es  enthielten  100  Gewichtstheile  der 
Blätter  und  Stengel: 

KaU 22,03  7,66 

Natron 3,86  3,27 

Kalk 21,74  40,34 

Magnesia 11,72  8,34 

,  Eisenoxyd,  Phosphorsäure  6,50  9,60 

Manganoxydul      ....  0,82  1,12 

Phosphorsäure      ....  14,08  4,62 

Kieselsäure 1,72  1,72 

Schwefelsäure 1,74  0,48 

Chlor 0,57  1,99 

Kohlensäure    .     .     .     .     .  15,27  20,23 

100,05  99,41 

*)  Neues  Jahrb.  d.  Pharm,  «d.  XIII  S.  355 

**)  Neues  Jahrb.  d.  Pharm.  Kd.  XIV  S.  15. 

***)  Brieths  Inaugural  dissert.  über  das  Aribin,  Göttingen  1861. 

t)  Wittsteins  Vierteljahrsschr.  Nd.  X  S.  388. 

ff)   Beiträge  zur  chemischen  Kenntniss  der  Mistel.     Erlangen  1860. 
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R.  Bisdom*)  lieferte  die  Aschenanalyse  von  Elodea  Aschen 
canadensis.  Aschengehalt  der  Pflanze  betrug  18,6  p.  C.  üie  """'•''' " 
Asche  hatte  nachstehende  Zusammensetzung: 


Eludea  cai 
deusis. 


Kalk  .... 

31,49 

Magnesia      .     . 

4,17 

Chlornatrium    . 

4,87 

Natron     .     .     , 

5,48 

Kali    .     .     .     . 

16,97 

Eisenoxyd    .     . 

9,60 

Phosphorsäure 

8,41 

Schwefelsäure   . 

4,50 

Kieselsäure  .     . 

8,69 

Kohlensäure     . 

6,11 

100,36 
Die  Pflanze  ist  bei  Utrecht  aus  einem  Graben  entnommen. 

Salm-Horstmar**)   fand   in  Licopodium    complanatum     Fiuor  im 
bei  100"  getrocknet  6,0  p.  C.  Asche,  in  dieser  0,4  p.  C.  Fluor.  ^■^°''"'*'"'"- 

A.  Töpler***)  untersuchte  verschiedene  fette  Oele  reifer    phosphoi- 
Samen  auf  den  Phosphorgehalt;  in  folgender  Tabelle  sind  die 
Resultate  dieser  Untersuchung  ersichtlich. 


gehalt  vt 
Oelen. 


Ursprung  des  Fettes. 


Lupine  .... 
Erbse  .... 
Pferdebohne  .  .  , 
Saatwicke  .  .  . 
Winterlinse  ,  . 
Rosskastanie  .  . 
Kakaobohne  . 
Wallnuss  .  .  . 
Olive  .... 
Englischer  Weizen 


Menge  des 

Phosphors  in 

Procenten  des 

Fettes. 


0,29 
1,17 
0,72 
0,50 
0,39 
0,30 

nachgewiesen 

0,25 


•)  Jahresbericht  über  die  Fortschr.  der  Chemie   ]8(i0  S.  ö4<». 
*•)  Poggendorffs  Ann.  Bd.  CXI  S.  339. 
••*)  Mittheilungen  aus  Poppeisdorf  3.  H.  S.  119. 
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Ursprung  des  Fettes. 


Menge  des 

Phosphors  in 

Proeenten  des 

Fettes. 


Helena-Weizen 
Gerste  . 
Eoggen  .  .  . 
Hirse  .  .  . 
Hafer  .  .  . 
Mohn  .  .  . 
Lein  .... 
Raps 

Hant      .     .     , 
Senf  .... 


0,28 
0,28 
0,31 

0,44 


Es  scheint,    meint  Töpler, 
reifer  Samen   in  viel  grösserer 
es  sich  bisher  vern)uthen  Hess 
wählten  Leauminoseii   erweisen 


Aschen- 
analysen der 
Trapa 
natans. 


der  Phosphor  in  den  P'etten 

Verbreitung  autzutreten,   als 

Die  Fette  von  G  beliebig  ge- 

sich   sämmtlich  als  phosphor- 


haltig.  Wir  dürfen  somit  das  allgemeine  Vorkommen  des 
Phosphors  in  den  Fetten  der  Leguminosensamen  als  sehr  wahr- 
scheinlich dahinstellen.  Das  Verhalten  der  zur  Untersuchung 
gewählten  Graminaeen  beweist  jedoch,  dass  das  Vorhandensein 
phosphorhaltiger  Fette  nicht  streng  an  gewisse  Familien  ge- 
bunden ist,  da  unter  den  5  untersuchten  Graminaeen  das  Fett 
der  Plirse  phosphorfrei  ist.  Vergleicht  man  die  charakteristi- 
schen Merkmale  der  untersuchten  Pflanzenfette  mit  Ergebniss 
der  Phosphorbestimmungen,  so  zeigt  sich,  dass  die  phosphor- 
haltigen  Fette  nicht  durch  besondere  physikalische  Eigen- 
schaften vor  den  phosphorfreien  ausgezeichnet  sind. 

Zufolge  einer  Beobachtung  von  E.  Gorup-Besanez  *) 
dass  die  Asche  der  Trapa  natans  einen  auftallend  hohen  Eisen- 
gehalt zeigt,  wurde  in  dessen  Laboratorium  von  Klinksieck, 
Stern  und  Herzogenrath  die  Pflanze  und  auch  das  Wasser,  in 
welchem  sie  vegetirte,  analysirt.  **) 

Die  untersuchte  Pflanze  stammt  aus  einem  kleinen  Teiche  bei  ünterbürg, 
nicht  weit  von  Nürnberg.     Die   Pflanze   bedeckt   fast   den  ganzen  Weiher  mit 


*)  Chemisches  Centralblatt  1856  S.  894. 

**)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXVIII  S.  220. 
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ihren  Hochblättern,  und  es  ist  bcmerkeuswerth,  dass  trotz  wiederholter  Ver- 
suche, sie  in  einen  eine  Stunde  davon  entfernten  Dutzendteich  zu  verpflanzen, 
selbe  weder  dort  noch  überhaupt  an  irgend  einem  andern  Orte  der  Gegend 
ihr  Gedeihen  findet. 


Die  Pflanze  wurde  im  Mai  1858  und  hierauf  wieder  Ende 
Juni  desselben  Jahres  gesammelt,  nachdem  sie  in  ihrer  Ent- 
wicklung so  weit  vorgeschritten  war,  dass  sie  mit  ihren  Hoch- 
blättern bereits  die  Oberfläche  des  Wassers  hatte,  jedoch  keine 
Blüthen  trug. 

Aschenanalyse  wie  die  Zusammensetzung  des  Teichwassers 
ersieht  man  aus  der  folgenden  Zusammenstellung.  Es  bezieht 
sich  dieses  auf:  1.  Analyse  der  Asche  von  Trapa  natans  (Hoch- 
und  Niederblätter  und  Wurzeln)  von  Th.  Klincksieck.  Im 
Juni  gesammelt.  2.  Analyse  der  Asche  von  Trapa  natans  im 
Jahre  1858,  im  Mai  gesammelt,  von  Fr.  Stern.  3.  Analyse  der 
Früchte  von  Trapa  natans,  von  H.  Herzogenrath,  Die  der 
Analyse  unterworfene  Asche  stammte  von  Früchten,  welche, 
bevor  sie  aufgesammelt  wurden,  schon  ein  Jahr  von  der  Pflanze 
abgefallen  waren  und  sich  auf  dem  Wasser  schwimmend  er- 
halten hatten.  4.  Analyse  des  Teichwassers,  von  Th.  Klinck- 
sieck. Das  W^asser  war  ziemlich  klar,  von  wenig  bemerk- 
lichem Geschmacke,  neutraler  Reaction  und  einem  spec.  Ge- 
wicht -=  1.0004.     5.  100  Theiie  Massenrückstand. 


1. 

Kieselerde     .     .     .  27,34 

Eisenoxyd     .     .     .  23,40 

Manganoxyduloxyd  14,70 

Kalk 17,65 

Bittererde      .     .     .  5,15 

Kali 6,06 

Natron      ....  2,71 

Chlor 0,46 

Schvfefelsäure    .     .  2,53 

100,00       100,00       100,00         0,8044       100,00 


Nach  dem  Resultate  dieser  Analysen  kann  es  nicht  mehr 
bezweifelt  werden,  dass  die  Asche  von  Trapa  natans  autt'alleud 


2. 

3. 

4. 

5. 

28,66 

4,843 

0,0153 

1,9020 

29,62 

68,603 

0,0090 

1,1188 

7,57 

9,638 

0,0012 

0,1492 

14,91 

9,778 

0,3398 

42,2427 

7,56 

0,914 

0,1455 

18,0880 

6,89 

1,264 

0,0730 

9,0751 

1,41 

0,626 

0,0741 

9,2119 

0,65 

0.414 

0,0095 

1,1810 

2,73 

3,920 

0,01370 

17,0313 
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Aschen- 
analyse von 
Millingtonia 

hortensis. 


Äschen- 
analyse VOK 
MercurialiE 
perenuis. 


bedeutende  Mengen  von  Eisen  und  Mangan  enthält,  und  zwar 
nicht  etwa  deshalb,  weil  in  Folge  mangelhafter  Reinigung  der- 
selben Mangan  und  Eisen  aus  dem  Schlamme  anhängen. 
Diese  Metalle  müssen  in  Lösung  in  die  Pflanze  gelangt  sein 
und  Gorup-Besanez  findet  in  den  Resultaten  obiger 
Analysen  eine  weitere  Bestätigung  des  Satzes,  dass  bei  der 
Aufnahme  der  Nahrungsstolfe  auch  durch  die  Wasserpflanzen 
eine  Auswahl  stattfindet. 

H.  Hol  1  an  dt*)    lieferte    die   Aschenanalyse    der   Rinde 
von  Millingtonia  hortensis. 

100  Gewichtstheile  Asche  der  Rinde  bestanden  aus: 


Kali  .     .     . 

27,2336 

Natron  .     . 

0,6681 

Chlornatrium 

0,1622 

Kalk      .     . 

25,3198 

Talkerde     . 

5,6198 

Alaunerde  . 

1,2035 

Eisenoxyd . 

0,9473 

Schwefelsäure 

0,7094 

Phosphorsäur 

3      3,8645 

Kieselsäure 

6,3049 

Kohlensäure 

27,9669 

100,000 


N.  Reitler**)  fand  die  Asche  von  Mercurialis  perennis 
(Kraut  mit  Frucht)  in  folgender  Art  zusammengesetzt: 


Trockensubstanz 


Kohlensäure   .     . 

27,14 

Chlor     .... 

9,18 

Schwefelsäure 

0,98 

Kieselsäure     .     . 

0,84 

Phosphorsäure     . 

2,74 

Eisenoxyd       .     . 

0,27 

Kalk      .... 

31,57 

Magnesia   .     .     . 

5,59 

Kupferoxyd     .     . 

Spur. 

Kali 

14,35 

Natron  .... 

6,84 

z  .-=--  84,4  V«,  A 

schengehalt 

11,5 


0/. 


*)  Vierteljahrsschrift  f.  Pharm.  Bd.  X  S.  321. 

**)  Vierteljahrsschrift  f.  pract.  Pharm.  Bd.  IX  S.  282. 
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C.    Rode*)    lieferte  die  Aschenanalyse    der   Blätter  von 
Arum  maculatum     100  Gewichtstheile  der  Asche  enthielten: 


Kali 

16,75 

Natron     .... 

7,37 

Chlornatiium    .     . 

2,40 

Kalk 

28,74 

Magnesia     ,     .     . 

8,53 

Thonerde     ,     .     . 

0,15 

Eisenoxyd    .     .     . 

2,29 

Manganoxyd     .     . 

0,60 

Schwefelsäure  .     , 

5,26 

Phosphorsäure 

6,27 

Kieselsäure  .     .     . 

3,81 

Kohlensäure 

17,54 

~~99;7T 

Asciien- 

analy.se  von 

Arum  niacu 

latum. 


100  Theile  frische  Blätter  verloren  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur 86,8  bei  100"  noch  1,2  Wasser;  Aschengehalt  der 
bei  100»  getrockneten  Blätter  10,12Vo.  Rost  von  Ton- 
nin gen**)  untersuchte  die  Asche  verschiedener  Theile  des 
Cacaobaumes  (aus  Pflanzungen  bei  Mandado  auf  Celebes).  Der 
Aschengehalt  ist  in  Prozenten  für  die  (bei  100"i  getrocknete 
Substanz  angegeben. 

Rinde.      Blätter.     Frucht.      Samen. 


Aschengehalt     .     .     .  12,86 

Zusammensetzung  der  Asche : 

Kieselsäure  .     .     .     .  34,60 

Schwefelsäure   .     .     .  4,85 

Chlor 0,63 

Phosphorsäure  .     .     .  23,61 

Kalk 11,65 

Magnesia       ....  4,56 

Kohlens.  Kalk  .     .     .  19,53 

Kohlens.  Natron   .     .  Spur. 


14,58         13,34 


3,87 


42,65 

Spur. 

0,99 

10,22 

3,50 

4,30 

0,25 

0,30 

0,45 

5,21 

7,14 

38,18 

14,38 

3,76 

1,94 

6,19 

3,21 

Spur. 

20,13 

69,70 

44,44 

Spur. 

8,66 

7,83 

*)  Vierteljahrsschrift  f.  jjract    Pliurni.  Ikl.  IX  S.  530. 

**)  Jahresbericht  übir  die  Fortschritte   der  Chemie  für   1860  S.  549. 


Ascheu- 

analysen  von 

verschleii, 

Theilen  des 

Caoao- 

baunie». 
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Bau  der  Pflanze. 


Zusammen- 
hang der 
Blattringe 

mit  der 
Grösse  und 
dem  Zucker- 
gehalt der 
Rüben. 


An  der  agrikulturcheraischen  Versuchs  -  Station  Raitz- 
Blansko*)  wurden  Versuche  über  den  Zusammenhang  der 
Anzahl  der  Blattringe  mit  der  Grösse  und  dem  Zuckergehalt 
der  Zuckerrübe  von  Gohren  unternommen.  Die  Schlüsse,  die 
sich  aus  der  Betrachtung  obiger  Zahlen  ergeben,  sind  folgende: 

1.  Je  mehr  Blattringe  eine  Rübe  hat,  desto  grösser  und 
schwerer  ist  sie  und  desto  mehr  liefert  sie  natürlich  Saft  und 
Pressliuge.  2.  Der  Zuckergehalt  des  Saftes  steigt  nicht  im 
Verhältniss  der  Grösse  der  Rübe;  es  gibt  eine  Mittelgrösse 
von  7—12  Ringen,  bei  welcher  der  Saft  am  zuckerhaltigsten 
ist.  3.  Ein  gleiches  Gewicht  von  Rüben  mit  verschiedener 
Anzahl  von  Blattringen  liefert  eine  verschiedene  Menge  Saft 
von  verschiedenem  Zuckergehalt  und  verschiedenem  Gewicht 
der  Presslinge,  und  zwar:  4.  geben  Rüben  mit  7—12  Blatt- 
ringen den  meisten  Saft  und  von  dem  grössten  Zuckergehalt, 
aber  die  wenigsten  Presslinge.  Die  Menge  des  Saftes  und  der 
Zuckergehalt  desselben  von  den  Rüben  mit  7— 12  Blattriugen 
variirt  untereinander  nur  sehr  wenig.  5.  Rüben  mit  wenigeren 
Blattringen  als  7  liefern  weniger  Saft,  von  geringerem  Zucker- 
gehalt und  mehr  Presslinge;  ebenso  Rüben  mit  mehr  Blatt- 
ringen als  12,  als  dasselbe  Gewicht  der  Rüben  mit  7—12 
Blattringen.  6.  Aus  der  Anzahl  der  Blattringe  lässt  sich  also 
auf  die  Schwere  der  Rübe,  den  Zuckergehalt  ihres  Saftes  und 
die  Menge  der  abfallenden  Presslinge  schliessen. 


In  Betreff  der  einzelnen  Zahlenergebnisse  muss  auf  die  Originalmittheilung 
verwiesen  werden,  es  sei  nur  noch  die  aubgesprochene  Ansicht  mitgetheilt,  dass 
die  Blätter  der  Zuckerrübe,  so  lange  sie  noch  wachsen,  die  von  ihnen  auf- 
genommenen Nahrungsstofi'e  zunächst  für  ihre  eigene  Ausbildung  und  für  das 
Wachsthum  derjenigen  Theile  der  Rübe  verbrauchen,  mit  denen  sie  in  direkter 
Verbindung  stehen,  und  dass  sie  erst,  wenn  ihr  eigenes  Wachsthum  aufhört 
und    schwächer  wird,    die    aufgenommenen   Nahrungsstofl'e    zur   Bildung    des 


*)  Mittheilungen  d.  k.  k.  Mährisch-Schlesischen  Gesellschaft  f.  Ackerbau 
1861  S.  409. 


.isamnien- 


Bau  der  Pflanze.  63 

Zuckers  verwerthen,  wesshalb  die  älteren  nicht  mehr  wachsenden  grünen 
Blätter  namentlich  für  die  Zuckerbildung  nothwendig  sind,  ja  dass  sie  die 
eigentlichen  Organe  der  Zuckerbildung  darstellen, 

Scliaclit')  folgerte  eben  auch  aus  seinen  1858  und  1859    zus 

angestellten   Beobachtungen    über   die   Zuckerrübe,    dass  die     •'*"&''«='• 

"  °  '  Blatt- 

Blätter  der  Zuckerrübe,    so  lange  sie  noch  wachsen,  die  von  eutwickiung 

ihnen  aufgenommenen  Nahrungsstofll:"e  zunächst  für  ihre  eigene     """  '**^'" 

^  Zuckei-<'ehalt 

Ausbildung  und  für  das  Wachsthum  derjenigen  Theile  der  de,-  itube,,. 
Rübe  verbrauchen,  und  erst  wenn  ihr  eigenes  Wachsthum  auf- 
hört und  schwächer  wird,  die  aufgenommenen  Nahrungsstoffe 
zur  Bildung  des  Zuckers  verwerthen.  Das  Wachsthum  der 
Rübe  werde  demnach  durch  die  älteren,  selbst  nicht  mehr 
wachsenden  Blätter  nicht  vermehrt,  wol  aber  durch  Bildung 
neuer  Blätter.  Diese  Folgerungen  sind  durch  vergleichende 
Kulturversuche,  welche  im  vorigen  Sommer  mit  zweimal  ganz 
oder  halb  entblätterten  Zuckerrüben  im  botanischen  Garten  in 
Bonn  angestellt  wurden,  aufs  Entschiedenste  bestätigt  wor- 
den. Die  Versuchsstücke  befanden  sich  auf  einem  Felde, 
dessen  eine  Hälfte  ungedüngt  geblieben,  die  andere  aber  stark 
mit  verrottetem  Mist  gedüngt  worden  war.  Am  14.  August 
wurden  1.  einige  Proberüben  zur  Gewichts-  und  Zuckerbe- 
stimmung herausgehoben,  von  den  stehen  gebliebenen  aber 
2.  ein  Theil  unentblättert  gelassen;  3.  ein  Theil  völlig  ent- 
blättert, so  dass  nur  die  jungen  noch  unentfalteten  Blätter  im 
Centrum  des  Blattkopfes  stehen  blieben.  4.  ein  Theil  auf  der 
nach  Norden  gerichteten  Hälfte  des  Krautkopfes,  bei  5.  da- 
gegen auf  der  südlichen  Seite  entblättert.  Am  15.  September 
fand  eine  abermalige  Wegnahme  der  Blätter  in  der  angegebenen 
Weise  statt.  Am  31.  Oktober  wurden  sämmtliche  Rüben  ge- 
erntet und  die  am  normalsten  gewachsenen  zur  Zuckerbe- 
stimmung ausgewählt.  Die  Ergebnisse  der  verschiedenen  Un- 
tersuchungen sind  in  folgender  Tabelle  übersichtlich  zusammen- 
gestellt: 


*)  Der    chemische  Ackersmann    18Ö1  S.  209,    entnommen    der  Zoitschrift 
des  Vereins  für  Rübenindustric. 


64 


Bau  der  Pflanze. 


Gewicht  der 
untersuchten  Rüben. 


Pfd. 


Lth. 


Grade 

nach 

Brix. 


Zucker 
bei  der 
Polarisa- 
tion. 


I.  Ungedüngte  Rüben. 

1.  halb    entwickelt    (14.    August) 

nicht  entblättert 

2.  reif    (31.    Oktober)    nicht    ent- 

blättert   ........ 

3.  reif,  am   14.  Aug.   u.  15.  Sept. 

ganz  entblättert 

4.  reif,   am  14.  Aug.   u.  15.  Sept. 

nördlich  entblättert   .... 

5.  reif,   am    14.  Aug.   u.  15.  Sept. 

südlich  entblättert     .... 

II.  Gedüngte  Rüben. 

1.  halb    entwickelt    (14.    August) 

nicht  entblättert 

2.  reif    (31.    Oktober)    nicht    ent- 

blättert  

3.  reif,   am   14.  Aug.   u.   15.  Sept. 

ganz  entblättert 

4.  reif,   am    14.  Aug.  u.    15.  Sept. 

nördlich  entblättert  .... 

5.  reif,   am   14.  Aug.   u.  15.  Sept. 

südlich  entblättert    .... 


5 

11  "5 

8,60 

4 

16 

13,12 

15 

12 

8,34 

4 

i2';5 

8,89 

— 

13'5 

9,96 

4 

lr'5 

8,34 

16 

14 

9,96 

6 

9 

5,34 

10 

,  11'., 

6,99 

18 

14 

10,50 

Die  Grösse  und  das  Gewicht  der  Rüben  ist  nach  den  vor- 
liegenden Versuchen  durch  das  Entblättern  nicht  vermindert 
worden,  ja  es  scheint  sogar,  als  seien  die  entblätterten  Rüben 
im  Allgemeinen  eher  etwas  grösser  ausgefallen,  was  durch 
eine  gesteigerte  Bildung  neuer  Blätter  zu  erklären  wäre. 

Es  ist  hieraus  zu  folgern,  dass  die  vollständig  entwickel- 
ten grünen  Blätter  zum  Wachsthum  der  Rübe  nicht  mehr  bei- 
tragen, sondern,  dass  die  Grösse  und  damit  auch  die  Ge- 
wichtszunahme der  Rüben  durch  die  jüngeren,  sich  fortdauernd 
aus  dem  Centrum  des  Krautkopfes  (Herzen)  nachbildenden 
Blätter  und  deren  Wachsthum  bedingt  wird. 

Die  Zuckerbildung  in  den  Rüben  ist  dagegen  durch  das 
Entblättern  in  der  bedeutendsten  Weise  und  zwar  am  auf- 
fallendsten bei   den  an  sich  schon  zuckerärmeren  gedüngten 
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Rüben,  aufgehalten  worden,  wie  die  Vergleichung  des  Zucker- 
gehalts der  betreifenden  ganz  und  halb  entblätterten  Rüben 
deutlich  genug  nachweist. 

Wie  es  scheint  ist  sogar  die  Himmelsrichtung,  nach  wel- 
cher die  Entblätterung  vorgenommen  wurde,  für  den  Zucker- 
gehalt der  Rübe  nicht  gleichgültig  gewesen,  indem  sowol  die 
nicht  gedüngten,  als  auch  die  gedüngten  Rüben  südlich  ent- 
blättert, einen  höhern  Zuckergehalt  ergaben.  Es  ergibt  sich 
die  bestimmte  Folgerung,  dass  die  älteren  ausgewachsenen 
grünen  Blätter  zur  Zuckerproduktion  in  der  Rübe  unentbehr- 
lich sind,  dass  sie  die  eigentlichen  Organe  der  Zuckerbereitung 
darstellen. 

Auch  Bretsehneider  wies  schon  darauf  hin,  dass  der  Zeitpunkt,  wo  die 
meisten  grünen  Blätter  bei  der  Rübe  vorhanden  sind,  jener  ist,  wo  dieselben 
am  meisten  Zucker  produziren. 

Payen*)  weist   darauf  hin,    dass  Stärkmehl  in  der  That   vchandeu- 
in  den  unreifsten  Früchten  vorhanden  ist,  was  von  früheren     ^"°  ^o" 
Forschern  nicht  nachgewiesen  worden  ist,  und  in  der  unvoll-   i,,  unreifen 
kommenen  Ausführung  der  Jodreaktion  zu  suchen"  ist 

W.   Wicke**)   lieferte  Untersuchungen   über   das  Vor-   voikora 
kommen  und  die   physiologische  Verwendung  der  Kieselerde 
bei  den  Dikotiledonen,  aus  welcher  wir  entnehmen,  dass  die     Dikouie 
Brennhaare  vieler  Pflanzen  aus  der  Familie  der  Urticeen  In-      **"" 
crustationen  von  Kieselerde  enthalten.    So  Urtica  dioica,  urens, 
biloba  u.  a.,  ferner  bei  den  Loasen,  Morus,  Ulmus,  Kumulus, 
Parictaria.    Auch  bei  anderen  Familien  beobachtete  Wicke  ähn- 
liche Incrustationeu,  doch  nicht  nur  bei  Haaren,  sondern  auch 
bei  den  Blättern  kommen  Kieselerde-Incrustationen  vor.  Wicke 
hält   es   für   sehr   wahrscheinlich,   dass  die  Incrustation  der 
Blätter  dem  Absterben  derselben  vorangeht. 

H.  Karsten   machte   über  den  Milchsaft   der  Jatropha 
curcus  L.  und  darin  sich  zeigende  Zellenkrystalloide,   ferner  Muchgaftvon 
über  die  Veränderungen  der  chemischen  Constitution  der  Pflan-     ''cllZT 
zenzellenmembran  und  die  Formveränderung  der  Elementar- 
organe  der  Pflanzen   bei   der   Umbildung   des  Zellstoffes  zu 

*)  Compt.  rend.  T.  LIII  p.  813. 

**)  Aus    den  Nachrichten   v.  d.  G.  A.  Univers.  v.  d.  kön.  A.  d.  Wissen- 
schaften zu  Göttingen  No.  4;  durch  ehem.  Centralblatt  1861  S.  157. 
Hoffmann,  Jahresbericht  IV.  5 
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Ueber  Me- 
dullar- 


L'eber  das 

Eisen  im 

Pflanzcn- 

körper. 

Balsamen,  Harz  und  Wachs,  Mittheilungen.*)  —  PI  es**)  un- 
tersuchte die  in  dem  Medullargewebe  der  Pectonia  grandis  vor- 
kommenden Krystalhiadehi.  Sie  bestehen  neben  2,49  p.  C. 
org.  Substanz  aus  97,5  p.  C.  phosphors.  Kalk.  —  Fremy***) 
machte  Mittheiluug  über  den  als  Latex  bezeichneten  Saft  der 
Pflanzen  und  jene  als  sogenanntes  Cambiiim  benannte  gallert- 
artige Substanz,  welche  der  Bildung  der  Zellen  vorangeht. 
Fremy  sieht  den  absteigenden  Pflanzensaft  als  aus  verschiede- 
nen Flüssigkeiten  bestehend  au,  von  welchen  einige  Secretionen 
der  Pflanzen  enthalten,  andere  zur  Erneuerung  von  Pflanzen- 
theilen  dienen.  Nach  Fremy  kommt  in  den  sich  entwickeln- 
den Pflanzentheilen  ein  Stoff"  vor,  welcher  in  seiner  Zusammen- 
setzung den  sich  neubildenden  Stoffen  nahe  steht,  er  wird  von 
dem  Forscher  als  albuminführender  Latex  bezeichnet. 

Nach  A.  J.  Weiss  und  Wiessnersf)  mikroskopischen 
Untersuchungen  lässt  sich  das  Eisen  im  Pflanzenkörper  immer 
nur  in  zwei  Formen  nachweisen  und  zwar  als  Oxydverbinduug, 
die  im  Wasser  unlöslich  ist  oder  als  unlösliche  Oxydulverbindung 
und  zwar  findet  es  sich  in  solchen  Verbindungen  in  der  Mem- 
bran und  im  Zelleninhalt. 

lu  dieser  Beziehung  weisen    wir    zum  Vergleiche  auf  die  Untersuchungen 
von  E.  Risler  über  die  Rolle  des  Eisens  bei  der  Pflanzenernährung  hin.ff) 


Das  Leben  der  Pflanze. 

Das  Keimen. 


Chemi.'iche 
Veränderuu- 

gew   buiiu 
Keimen   der 


Petersftt)  unternahm  eine  Untersuchung  über  die  chemi- 
schen Veränderungen,  welche  die  im  Samenkorne  enthaltenen 


*)  Poggcndorffs  Annalen  Bd.  CIX  S.  514;  desgl.  Bd.  CIX  S.  640. 

**)  Report  de  cbeniie  appliquee  T.  II  p.  41  (aus  Naturk.  Fijdschrv. 
Nederl.  Indix). 

«**)  Compt.  rend.  T.  LI  p.  647, 

f)  Sitzungsbericht  der  math.  naturwiss.  Klasse  d.  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Wien  Bd.  XL  S.  276. 

ff)  Jahresbericht  II.  Jahrg.  S.   112. 

ttf)  Die  landwirthschaftliche  Versuchsstation.    VIII.  Bd.  S.  1. 
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vegetabilischen  Stoffe  bei  der  Keimung  erleiden,  um  die  Deri- 
vate dieser  Stoffe  quantitativ  zu  verfolgen. 

Als  Material  diente  Kürbissamen.  Er  war  von  einer 
ziemlich  dickschaligen  Varietät  des  gewöhnlichen  Gartenkürbis 
mit  kugeligen  Früchten.  Die  Testa  wurde  vor  der  Unter- 
suchung der  Keimptiänzchen  ausser  Acht  gelassen.  Nachdem 
das  Ankeimen  soweit  vorgeschritten  war,  als  gewünscht  wurde, 
so  wurden  die  Pflänzchen  von  den  Sägespähnen  —  wo  sie  an- 
keimten —  getrennt,  vorerst  an  der  Luft,  dann  im  Wasser- 
bade ausgetrocknet.  Die  geernteten  Pflänzchen  wurden  ge- 
zählt und  in  drei  Theile  zerlegt.  Diese  waren:  a)  die  Cotyle- 
donen,  b)  das  hypocotyle  Stengelglied,  vom  Cotyledonenansatz 
bis  zum  Anfang  der  Wurzelhaare  an  der  Hauptwurzel,  c)  die 
Wurzel. 

In  drei  Entwicklungsstadien  wurden  die  Pflanzen  unter- 
sucht; diese  lassen  sich  folgendermassen  charakterisiren : 

Erste  Periode.  Hauptwurzel  2—4  Centim.  lang,  keine 
Nebenwurzeln.  Hypocotyles  Glied  ungestreckt,  ungekrümmt. 
Knoten  unentwickelt.  Cotyledonen  noch  grösstentheils  von  der 
geborstenen  Testa  bedeckt,  ganz  farblos  und  ungestreckt. 

Zweite  Periode.  Die  ersten  5  —  G  Nebenwurzeln  bis  auf 
2—3  Centim.  Länge  gestreckt.  Hypocotyles  Glied  stark  ge- 
krümrat mit  beginnender  Streckung  am  unteren  Theile.  Die 
Basis  der  Cotyledonen  fängt  an  grün  zu  werden. 

Dritte  Periode.  Cotyledonen  ausgebreitet,  sehr  gross 
blattartig  und  grün,  fast  fertig  gestreckt.  Streckung  der 
Wurzeln  und  des  hypocotylen  Gliedes  vollendet.  Das  erste 
eigentliche  Blatt  fängt  an  sich  zu  entwickeln.  Die  junge  Pflanze 
beginnt  jetzt  ihr  selbstständiges  Leben,  die  Keimung  ist  daher 
als  beendet  anzusehen. 

Die  völlig  trockene  Pflanzenmasse  enthielt: 
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Der  Verlust  an  Kohlenstoff  beim  Kürbissamen  betrug, 
wenn  die  Keimpflanzen  die  oben  angegebene  Ausbildung  er- 
langt hatten: 

a)  bis  zur  ersten  Periode  0,43°  o,  b)  bis  zur  zweiten  Periode  ll,20''io, 
c)  bis  zur  dritten  Periode  21,80° o  vom  Gewichte  des  geschälten  Samens. 

Der  obige  Gewichtsverlust  in  Rechnung  gebracht  und  auf  1000  Pflanzen 
bezogen  ergab: 
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Das  Keimen. 


Aus  diesen  Daten  lassen  sich  die  chemischen  Vorgänge 
der  Keimpflanzen  verfolgen.  Zieht  man  die  in  den  zusammen- 
gehörigen Pflauzentheilen  enthaltenen  Stoffe  in  eine  Zahl  zu- 
sammen, so  ergiebt  sich  folgende  Zusammensetzung.  1000 
Exemplare  enthielten : 


Bestandtheile. 


ünge- 
keimter 
Samen. 


Keimpflanzen  der 


ersten  Periode,    zweit.  Periode,     dritten  Periode. 


Oel 

Zucker     

Gummi 

Stärke     

Zellstoff 

Proteinstoffe     .... 

Mineralstoffe     .... 

Extractivstoff,  Bitterstoff, 

Pectinstotf  etc.    .     .     . 

Gesammtge  wicht 

Stickstoffgehalt      .     .     . 


136,65 
Spur 
Spur 

8,34 

110,07 

14,08 

6,86 


103,51 
3,81 
2,56 
8,89 
9,33 

109,60 
14,14 

•22,96 


56,43 
9,48 
3,55 
17,50 
12,23 
98,33 
14,57 

33,01 


276,00 
17,39 


274,80 
17,31 


245,10 
15,53 


12,98 
12,80 
6,13 
6,63 
21,20 
94,62 
18,06 

43,48 


215,90 
14,94 


1.  Das  Oel.  Es  ist,  wie  wir  sehen,  einer  stetigen  und  ra- 
"piden  Zersetzung  unterworfen.  Ein  Theil  des  Oels  geht  in 
andere  Verbindungen  (Stärke,  Gummi,  Zucker,  Zellstoff)  über, 
ein  anderer  Theil  wird  aber  wahrscheinlich  direct  durch  den 
Sauerstoff'  der  Luft  oxydirt  und  liefert  die  Oxyde  des  Kohlen- 
stoffs und  ausserdem  Wasser.  2.  Der  Zucker.  Im  ruhenden 
Samen  ist  kein  Zucker  enthalten,  oder  doch  nur  eine  sehr 
unbedeutende  Menge.  In  einer  Anzahl  Keimpflanzen  findet 
sich  um  so  mehr  Zucker,  je  weiter  die  Keimung  vorgeschritten 
ist;  blos  in  den  Wurzeln  aus  der  letzten  Periode  hat  wieder 
eine  Abnahme  des  Zuckergehaltes  stattgefunden.  3.  Die  Stärke. 
Im  ungekeimten  Samen  ist  keine  Spur  von  Stärke  enthalten. 
Die  Stärke  kann  sich  nur  aus  dem  Oele  bilden,  da  Sachs 
nachgewiesen  hat,  dass  sie  bei  der  Keimung  oelführender  Sa- 
men oftmals  an  Stellen  auftritt,  wo  kein  Zucker  gleichzeitig 
oder  vorher  nachzuweisen  ist.  Der  Stärkmehlgehalt  nimmt 
bis  zur  zweiten  Periode  zu;    in   der  dritten  tritt  eine  rasche 
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Abnahme  desselben  ein,  während  der  Zuckergehalt  der  ge- 
sammten  Pflanze  auch  in  dieser  Periode  noch  eine  Steigerung 
erfahren  hat.  4.  Das  Gummi.  Auch  dieser  Stoff  liisst  sich 
in  dem  ruhenden  Samen  kaum  nachweisen;  bei  der  Keimung 
wird  es  in  um  so  grösserer  Menge  gebildet,  je  weiter  die 
Keimpflanzen  sich  entwickeln.  5.  Der  Zellstoff.  Vom  Erwachen 
der  Lebensthcätigkeit  im  Keime  an  wird  Zellstoff  gebildet;  er 
ist  in  einer  stetigen  Zunahme  im  weiteren  Verlaufe  der 
Keimung  begriffen.  6.  Die  Proteinstofte.  Die  Proteinstoffe 
erleiden  bei  der  Keimung  eine  geringe  Zersetzung.  Der  Ver- 
lust an  Stickstoff  ist  so  gering,  dass  er  in  der  procentischen 
Zusammensetzung  nicht  hervortritt,  sondern  dass  im  Gegen- 
theile  noch  eine  geringe  Steigerung  des  Stickstoffgehaltes  ein- 
tritt. 7.  Die  Mineralstofle.  Die  Menge  dieser  Stofte  scheint 
mit  der  Entwicklung  der  Keimpflanzen  sich  vermehrt  zu  haben, 
obgleich  sie  in  einem  Medium  vegetirten,  welches  nur  sehr 
geringe  Mengen  von  mineralischen  Bestandtheilen  enthielt. 
8.  Extractivstoff,  Bitterstoff  und  Pectinstofte.  Ueber  die  Zah- 
lenangaben dieser  Colonne  lässt  sich  wenig  sagen,  sie  sind 
nicht  direct  gefunden,  sondern  mir  der  Ausdruck  für  den  nach 
Abzug  der  oben  einzeln  aufgeführten  Stoffe  von  dem  Gesammt- 
gewichte  verbleibenden  Rest.  Mit  fortschreitender  Keimung 
vergrössert  sich  die  Gesammtmenge  dieser  Stoffe.  Eine  wichtige 
Rolle  bei  der  Umwandlung  des  Oels  scheint  der  Bitterstoff 
zu  spielen. 

Julius  Sachs  liefert  zu  obiger  Arbeit  eine  Naclischrift,  in  welcher  er 
zu  Folge  mikroskopischer  Untersuchungen  die  rapide  Zellstotfzunahme  in  den 
Keimpflanzen  für  ganz  richtig  hält,  wie  er  überhaupt  auf  die  mehrseitige  Ueber- 
einstimmung  mikroskopischer  Untersuchungsresultate  mit  den  angeführten 
chemischen  Resultaten  hinweist.  Sachs  meint  weiter:  so  wie  hier  die  mi- 
kroskopischen Beobachtungen  über  die  Entwicklung  von  Stärke,  Zucker, 
Gummi,  Zellstoff  aus  dem  Oel  des  Samens  durch  die  quantitative  Analyse  ihre 
Bestätigung  und  Erweiterung  gefunden,  so  ist  dies,  meint  Sachs,  auch  für 
die  Entstehung  des  Gerbstoffes  bei  der  Keimung  der  öl-  sowie  stärkelialtigen 
Samen  zu  hoffen.  Auf  die  Vergleichuiig  der  eben  mitgetheilten  Versuche  von 
Peters  mit  den  Resultaten  von  andern  Forschern  (Boussignault,  Schiei- 
den, Hellriegel,  Sachs,  Stein  und  v.  Planta)  in  dieser  Beziehung 
muss  auf  die  Originalarbcit  verwiesen  werden,    wo  auf  die  Uebereinstimmung 
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oder  Nichtübereinstimmung  der  Resultate  hingewiesen  wird.  Gelegentlich  sei 
auch  auf  ein  werth volles  Werkchen  von  Prof.  Fleischer  hingewiesen: 
„Beiträge  zur  Lehre  vom  Keimen  der  Samen,  namentlich  von  landwirthschaft- 
lichen  Pflanzen  1851." 


Ueber  das 
Behalten  der 
Keimfähig- 
keit der 
Körner- 
früchte. 


F.  Haberlaud  unternahm  Versuche,  um  festzustellen, 
wie  lange  unsere  Körnerfrüchte  die  Keimkraft  behalten. 

In  nachstehender  Tabelle  sind  die  Resultate  dieser  Unter- 
suchung ersichtlich;  die  Jahi-eszahlen  beziehen  sich  auf  das 
Erntejahr  der  betreffenden  Körner. 


*)  Aus  der  allg.  land-  und  forstwirth schaftlichen  Zeitung,  durch  Central- 
blatt  für  gesammte  Landeskultur  1861  S.  261. 
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Vom  Jahre  1853  und  1857  fanden  sich  in  den  Sammlungen  keine  Mais- 
körner vor,  daher  die  betreffenden  Spalten  mit  einer  Null  ausgefüllt  sind. 

Es  wird  aus  diesen  Daten  gefolgert:  Je  jünger  die  Samen 
unserer  Getreidearten  sind,  je  rascher  erfolgt  ihr  Keimen  und 
um  so  rascher  ist  es  beendet.  Am  schnellsten  verliert  Roggen 
seine  Keimkraft.  Auch  der  Weizen  zeigt  schon  nach  wenig 
Jahren  eine  bedeutende  Verminderung  seiner  Keimkraft.  Be- 
züglich der  Dauer  der  Keimfähigkeit  übertrifft  den  Weizen  die 
Gerste,  letztere  übertrifft  Mais;  am  längsten  bewahrt  sie  der 
Hafer,  welcher,  wie  der  Versuch  zeigt,  noch  im  eilften  Jahre 
ein  günstiges  Keimungs-Resultat  ergab. 

Wunder*)  unternahm  Untersuchungen  über  die  Mineral- 
bestand-     bestandthcüc  in  Plumula  und   Radicula  der  keimenden  Tur- 
pium'iua  und  nlpspflauzen.     Es   sollte  da  namentlich   ermittelt  werden,    in 
Radicula  der  vvclcher  Welsc  die  Mineralsubstanzen  in  der  Plumula  und  Ra- 
dicula vertheilt  sind,   welche   das  zu  ihrer  Bildung  erforder- 
liche Material   lediglich   dem   keimenden   Samen   entnommen 
haben,  deren  Zusammensetzung  also  von  der  Qualität  des  Bo- 
dens unabhängig  ist. 
■^  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  eine  Quantität  Turnipssamen 

keimen  gelassen.  Nach  Verlauf  von  14  Tagen  hatte  die  Plu- 
mula der  keimenden  Samen  die  Länge  von  reichlich  einem  Zoll 
erreicht. 

Die  Plumula  und  Radicula  wurden  von  den  Resten  der 
gekeimten  Samen  sorgfältig  getrennt  und  jede  für  sich  unter- 
sucht. Auch  das  von  den  keimenden  Samen  abgeflossene 
Wasser  wurde  auf  seinen  Gehalt  an  den  verschiedenen  Mi- 
neralsubstanzen geprüft.  Die  Ergebnisse  der  Analysen  sind 
in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 

Damit  man  übersehen  kann,  welchen  Einfluss  die  Bestandtheile  des  Bodens 
schon  in  den  ersten  Tagen  der  Vegetation  auf  die  Zusammensetzung  der  sehr 
jungen  Pflanzen  ausüben,  sind  in  der  folgenden  Tabelle  auch  die  Resultate 
der  Analysen  von  Turnipspflänzchen  aufgenommen,  welche  sich  im  Boden 
innerhalb  desselben  Zeitraumes  (von  14  Tilgen)  entwickelt  hatten,  während 
dessen  die  Samen  auf  den  mit  Gaze  überspannten  Schalen  keimten. 


')  Die  landwirthschaftl.  Versuchsstation  Bd.  III  S.    158. 
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Bestandtheile  in  100  Trockensubstanz. 


Bestandtheile. 

Keimversuch. 

Pflänzchen  im  Boden 
gewachsen. 

Plumula.    Radicula. 

Samen- 
hüllen. 

Blätter. 

Wurzeln. 

Eisenoxyd 

Kalk 

Magnesia 

Kali 

Natron 

Phosphorsäure      .     . 
Schwefelsäure  .... 

Chlor      

Kieselsäure      .... 

0,09 
0,64 
0,80 
1,07 
0,00 
2,68 
1,65 
Spur 
Spur 

0,46 
0,61 
0,46 
2,76 
Spur 
1,98 
1,22 
Spur 
Spur 

0,25 
2,21 
0,48 
0,30 
Spur 
0,38 
0,56 
Spur 
0,29 

0,34 
5,87 
1,40 
3,75 
0,57 
1,65 
1,85 
0,83 
0,39 

1,45 
5,28 
1,32 
3,03 
1,32 
1,68 
1,98 

1,71 

Stickstoff 

Verhältniss  der  Trocken- 
substanzen  .... 

Verhältniss  dergesamm- 
ten  Mineralsubstanzen 

6,93 
6,59 

371 

342 

7,50 
5,65 

100 

100 

4,47 
3,14 

95 

58 

16,65 
6,50 

17,77 
3,49 

Bestandtheile  in  100  Mineralsubstanz. 


Bestandtheile. 

Keimversuch. 

Pflänzchen  im  Boden 
gewachsen. 

Plumula 

Radicula. 

Samen- 
hüllen. 

in 
Wasser 
gelöst. 

Blätter. 

Wurzeln. 

Eisenoiyd    .     . 

i,;3o 

6,13 

5,59 

1,95 

2,05 

8,17 

Kalk   .... 

9,24 

8,13 

49,44 

5,56 

35,24 

29,70 

Magnesia      .     . 

11,54 

6,13 

10,74 

3,58 

8,41 

7,42 

Kali    .... 

15,44 

36,80 

6,71 

41,36 

22,51 

17,07 

Natron     .     .     . 

0 

Spur 

Spur 

2,62 

3,41 

7,42 

Phosphorsäure 

38,67 

26,53 

8,50 

12,84 

9,92 

9,44 

Schwefelsäure  . 

23,81 

16,27 

12,53 

22,73 

11,10 

11,13 

Chlor.     .     .     . 

Spur 

Spur 

Spur 

9,01 

5,00 

— 

Kieselsäure  .     . 

Spur 

Spur 

6,49 

0,35 

2,35 

9,65 

100,00 

99,99 

100,00 

100,00 

99,99 

100,00 
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Hieraus  ergiebt  sich  unter  Andern,  dass  in  der  Plumula 
der  grössere  Theil  der  Phosphorsäure  enthalten  war,  wenn 
sich  die  Phosphorsäure  nicht  in  einer  Verbindung  mit  organi- 
scher Substanz  befand,  oder  erst  beim  Veraschen  aus  phos- 
phorhaltiger  Substanz  entstand. 

V.  Planta'^)  unternahm  mehrere  Keimungsversuche  mit 
stärkereichem  Samen  (Mais).  Die  Untersuchung  fand  in  zwei 
Perioden  statt: 

a)  als  die  Körner  so  weit  gekeimt  waren,  dass  das  Wür- 
zelchen reichlich  2  Zoll,  das  Stengelchen  '3  —  V2  Zoll  lang 
war,  und  das  hornartige  Eiweiss  der  Samenperipherie  sich 
theilweise  schon  heller  gefärbt  hatte; 

b)  als  die  Länge  des  Würzelchens  4—5  Zoll,  die  des 
Stengelchens  reichlich  1  Zoll  betrug,  und  das  Wachsthum  des 
ersten  Knotens  der  Pflanze  begann.  Das  erstere  hatte  um 
diese  Zeit  noch  keine  Nebenwurzeln  entwickelt,  das  letztere 
aber  an  der  Spitze  bereits  eine  lebhaft  grüne  Färbung  er- 
langt; die  Entwicklung  der  eigentlichen  Blätter  war  jedoch 
noch  nicht  eingetreten. 

Unter  der  Annahme,  dass  derselbe  bis  zu  Ende  der  ersten 
Periode  5  Prozent  und  bis  zu  Ende  der  zweiten  Periode  10 
Prozent  betragen  habe,  ergeben  sich  für  100  Gewichtstheile 
völlig  ausgetrockneter  Maiskörner  etwa  folgende  Veränderungen 
in  den  Hauptbestandtheilen. 


Ungekeimte 
Samen. 

Keimpflanzen 

der  ersten 

Periode. 

Keimpflanzen 

der  zweiten 

Periode. 

Stärkemehl  (aus   der  Ditferenz  be- 
rechnet)   

Fettes  Oel 

71,4 
6,3 
5,6 
2,5 

12,6 
1,6 

67,3 

J3,7 

7,5 

1,8 

12,4 

2,3 

53,9 
3,5 

16,0 
2,3 

12,1 
2,2 

Zucker  und  Dextrin 

Zellstoff 

Proteinstoffe 

Mineralstoffe  (Asche) 

100,00 

95,0 

90,0 

*)  Der  chemische  Ackersmann  1861  S.  157  u.  158. 
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Es  geht  aus  diesen  Versuchen  in  Uebereinstimmung  mit 
den  über  die  Keimung  ölreicher  Samen  hervor,  dass  auch  die  in 
den  stärkereichen  Samen  enthaltenen,  verhältnissmässig  ge- 
ringen Mengen  von  fettem  Oele  eine  Umwandlung  in  sauer- 
stoffreichere Verbindungen  neben  der  Stärke  erfahren. 


Assimilation  und  Ernährung. 

Georges  Ville*)  unternahm  Versuche  über  die  Wichtig-    uebe.- die 
keit  der  Phosphorverbindungen  für   die  Vegetation,  wie  über   '''■""'^^'s^'''^ 

dei-  Phos- 

die  Form,  in  welcher  dieselben  von  den  Pflanzen  aufgenommen   phoiverbi..- 
werden.  '*""^'^^"  *■"'• 

Enthält  ein  Boden  stickstoft'haltige  Stofte,  Kalk,  Magnesia  tation. 
und  Kali  aber  keine  Phosphate,  so  ist  er  auch  für  die  Vegetation 
untauglich.  Obwol  das  Getreidekorn  keimt,  so  geht  es  doch 
zu  Ende  des  ersten  Monates  schon  ein.  Selbst  geringe  Zu- 
gaben der  Phosphate  wirken  jedoch  schon  günstig  auf  die 
Vegetation,  wie  dies  die  nachfolgenden  Versuche  zeigen. 

22  Getreidekörner    in  einem  Sandboden,   der  Nitrate,    Kieselsäure,    Kalk, 
Magnesia  und  Kali  enthielt,  gaben  mit 

2  Gr.  phosphors.  Kalk         1  Gr.  phosphors.  Kalk  ohne  Phosphate 

Stroh  U.Wurzeln  16,55  Gr.      Strohu.  Wurzeln  5,85  Gr.      Stroh  u.  Wurzeln  0,80  Gr. 
187  Körner  ,  .  .   4,27  „         1  Korn    ....  0,01   „        Körner     ....  0,00  „ 

10  Stück  Erbsen,  gepflanzt  in  einem  sandigen  phosphorsäurefreien  Boden, 
dem  dieselben  Stoffe  wie  bei  den  Getreidekörnern  beigegeben  waren,  gaben  bei 
ursprünglicher  Saat  von  2,33  Gr. 

enthaltend  0,027  Phosphorsäure  ^^^^  ^«"  ^'''  ^''"^^"  ^'""^^  ^'^^  ^'"• 

bei  Zugabe  von  2  Gr.  enthaltend  0,009  Phosphorsäure. 

phosphors.  Kalk      ohnePhosphat  ^^^^  Phosphat 

Sroh,  Wurzeln  23,5    Gr.      8,24  Gr.  2,75 

CO  Kömer  .     .  14,05  „        2,05    „  0,00 

Scheint  das  Gesetz,  dass  ohne  Phosphor  keine  Vegetation 
möglich  ist,  eine  Abweichung  zu  erleiden,  so  rührt  dies  eben 
nur  daher,  dass  die  Pflanzen  eine  geringe  Menge  dieses  Elemen- 
tes aus  dem  Samenkorn  selbst  beziehen,  welche  eine  ärmliche 
Vegetation  für  die  erste  Zeit  gestattet. 


*)  Compt.  rend.  T.  LIII  p.  822. 
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Ville  beschäftigte  sich  nun  weiter  mit  der  Frage,  in  welcher 
Form  die  Phosphate  von  den  Pflanzen  aufgenommen  werden 
und  unterzieht  in  dieser  Beziehung  die  Phosphorsäure,  phos- 
phorige Säure  und  unterphosphorige  Säure  einer  Betrachtung. 

Es  wurden  22  Getreidekörner  in  kalzinirtem  Sand,  dem 
ein  Nitrat  und  ein  Silicat  beigegeben  wurden,  gepflanzt  und 
zwar  unter  Beifügung  von: 

unterphosphorigs.  Kalk,  phosphorigs.  Kalk,  pliosphors    Kalk. 
Man  erntete: 
Stroh,  Wurzeln                     1,40  Gr.                       3,40  Gr.  16,72  Gr. 

Körner  0,00    „  0,22    „  4,27    „ 

Ville  folgert,  dass  demnach  unter  den  drei  Säuren  des 
Phosphors  die  Phosphorsäure  die  einzige  ist,  welche  das  Ver- 
mögen besitzt,  bei  der  Vegetation  thätig  zu  sein;  die  geringe 
Wirkung,  die  sich  bei  dem  phosphorigsauren  Kalke  zeigte,  ist 
nur  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  dieses  Salz  nicht  ganz 
frei  von  phosphorsaurem  Kalk  war. 

Ville  geht  weiter  auf  die  vergleichende  Wirkung  der  Sal- 
petersäure und  der  salpetrigen  Säure  über. 

Es  wurden    22  Getreidekörner   in  kalzinirtem  Sand,    der   phosphorsauren 

Kalk,  phosphorsaure  Magnesia  und  kieselsaures  Kali  enthielt,  gepflanzt  unter 
Zugabe  von: 

0,110  Gr.  Stickstoff  0,110  Gr.  Stickstoff 
in   Form  von  Kali-  in  Form   von  Kali- 
nitrat nitrit 
Man  erntete: 
Stroh,  "Wurzeln               16,55  Gr.  6,77  Gr. 
Körner                               4,27    „  1,07    „ 

14  Körner  Buchweizen  unter  den  obigen  Verhältnissen  gezogen  gaben: 
Stroh,  Wurzeln  8,35  Gr.         3,60  Gr. 
Körner  3,13    „  1,74    „ 

12  Rapssamen  gaben  unter  gleichen  Verhältnissen: 

Blätter  und  Wurzeln  5,00  Gr.         2,00  Gr. 

1.  Aus  diesen  Versuchen  folgert  Ville,  dass  in  einem 
Kali,  Kalk  und  Magnesia  enthaltenden  Boden  bei  Abwesenheit 
von  Phosphaten  eine  Vegetation  unmöglich  ist.    2.  Bei  gleichen 
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Mengen  Stickstoff  produzirt  Kalinitrat  (salpetersaures  Kali), 
grössere  Ernten  als  Kalinitrit  (salpeterigsaures  Kali). 

Es  sei  vorerst  darauf  hingewiesen,  dass  Vilie  die  salpetersauren  Salze 
überhaupt  als  die  wirksamsten  StickstoflVerbindungen  für  die  Vegetation  an- 
sieht und  dass  Ville  auf  wahrscheinlich  zu  geniale  Weise  seine  Folgerungen 
formulirt;  denn  in  den  meisten  Fällen  auf  einen  einzigen  im  allerkleiiisten 
Massstab  ausgeführten  Versuch  gestützt,  macht  Ville  Folgerungen  von  der 
allergrössten  Wichtigkeit,  die  für  die  ganze  Pflanzenwelt  giltig  sein  sollen. 
Wenn  auch  immerhin  einige  der  Resultate  mit  bekannten  Thatsachen  im 
Einklang  sind  und  ziemlich  als  richtig  angesehen  werden  können  und  mehr 
bestätigende  Versuche  abgeben,  so  ist  doch  ein  derartiges  leichtsinniges  Ver- 
fahren bei  wissenschaftliehen  Versuchen  unerlaubt.  Ganz  unbegreiflich  finden 
wir  es  z.  B.,  wie  sich  Ville  nicht  einmal  die  Mühe  nahm,  die  Substanzen, 
mit  denen  er  experimentirte,  chemisch  rein  darzustellen. 

Wenn  Ville  Versuche  unternahm,  um  die  vergleichende  Wirkung 
der  Phosphorsäure  und  phpsphorigen  Säure  festzustellen,  so  wäre  es  doch 
vorerst  wohl  nöthig  gewesen,  sich  einen  von  Phosphorsäure  reinen  phospho- 
rigsauren  Kalk  darzustellen,  doch  das  geschah  nicht,  wie  es  Ville,  indem  er 
sagt  „mais  je  dois  ajouter  que  le  phosphite  qui  a  servi  ä  mes  recherches 
n'etait  pas  exempt  de  phosphate."  Welches  Vertrauen  verdienen  Folgerungen 
aus  solchen  Versuchen !  — 

A.  Leplay*)  lieferte  als  Fortsetzung  seiner  chemischen  Studien  üb. 
Studien  über  die  Zuckerrübe  '^*)  weitere  Arbeiten,  die  nainent-  '*'''  ^;"''''^'' 
lieh  den  Zweck  hatten,  die  verschiedenen  Veränderungen  zu 
erfahren,  welche  der  Boden  unter  dem  Einfluss  der  Vegetation 
der  Rübe  erleidet,  aber  auch  die  Veränderung  in  Bezug  auf 
den  Zucker  mit  zunehmender  Entwicklung  der  Rüben  ersicht- 
lich machen.  Es  wurden  Rübenproben  in  verschiedenen  Perioden 
der  Entwicklung  der  Pflanze  und  zwar  von  verschiedenen  Bo- 
den stammend,  wie  auch  die  Bodenarten  einer  Untersuchung 
unterzogen. 

Die  Bodenarten  waren:   Kalkboden,   sandiger  Thonboden, 
Thonboden  und  Sandboden. 

Die  Untersuchungen  der  Rüben  bezogen  sich  auf  die  Be- 
stimmung des  absoluten  Gewichtes  der  Blätter  und  Rüben  und 


*)  Journ.  d'agricult.  pratique  1861   T.  II  p.  267. 
'*)  Jahresbericht  HI.  Jahrg.  S.  65. 
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des  spezifischen  Gewichtes,  wie  des  Zuckergehaltes  des  Rüben- 
saftes. 

Bei  der  Untersuchung  des  Bodens  in  den  verschiedenen 
Vegetationsperioden  der  Rüben  wurde  nur  der  Gehalt  an  un- 
löslichen und  löslichen  Karbonaten  d.  h.  an  kohlensauren  Kalk 
und  Magnesia  einerseits  und  Karbonaten  der  Alkalien  anderer- 
seits bestimmt.  Die  Hauptresultate  (Mittelzahleu)  der  Rüben- 
untersuchungen in  den  einzelnen  Perioden  in  den  verschiedenen 
Böden  sind  aus  der  folgenden  Tabelle  ersichtlich: 
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Leplay  folgert  aus  diesen  ßesultaten: 

In  allen  Bodenarten  erreichten  die  Blätter  ihre  grösste 
Entwicklung  gegen  den  15.  August.  Bis  zu  dieser  Periode 
ist  das  Gewicht  der  Blätter  meist  bedeutender  als  das  Gewicht 
des  Kübenkörpers.  Beim  Kalkboden  ist  das  Gewicht  der 
Blätter  im  Vergleich  zu  dem  des  Rübenkörpers  wenig  be- 
deutender zu  allen  Zeiten,  wenn  das  Gewicht  der  Blätter  zu- 
nahm, fand  auch  eine  Zunahme  bei  dem  Rübenkörper  statt.*) 
Das  Maximum  des  Gewichtes  des  Rübenkörpers  fand  im 
September  und  Oktober  statt.  Der  Zuckergehalt  zeigt  in  den 
verschiedenen  Perioden  sehr  bedeutende  Schwankungen. 

Die  Variationen  im  Zuckergehalte  zeigten  sich  ohne  Un- 
terschied bei  Rüben  von  allen  Böden.  Was  nun  die  Veränderun 
gen  des  Bodens  anbelangt,  welche  derselbe  im  Verlaufe  der 
Rübenvegetation  erleidet,  so  bezogen  sich  die  Untersuchungen 
nur  auf  die  Karbonate  im  Boden.  Leplay  gelangt  zu  den 
nachfolgenden  Folgerungen  aus  den  betreffenden  Bestimmungen: 
Die  Menge  der  löslichen  kohlensauren  Salze  in  den  Böden  ist 
nur  eine  unbedeutende.  Durch  die  Vegetation  der  Zucker- 
rübe wird  die  Menge  der  unlöslichen  Karbonate,  welche  sich 
in  der  Elrde  befinden,  die  den  Rüben  anhaftet,  vermindert  und 
zwar  bei  an  kohlensaurem  Kalk  reichen  Erden  bis  7io  von 
demselben;  die  Verminderung  des  Gehaltes  an  unlöslichen  Kar- 
bonaten erstreckt  sich  jedoch  nur  auf  die  Erdtheilchen,  welche 
unmittelbar  die  Rübe  umgeben.  Leplay  folgert  weiter,  dass 
zwischen  dem  Gehalte  an  Karbonaten  und  dem  Zuckergehalt 
der  Rüben  ein  bestimmter  Zusammenhang  besteht,  so  sind 
Rüben  von  Kalkböden  zuckerreicher  als  solche  von  Böden,  die 
arm  sind  an  löslichen  und  unlöslichen  Karbonaten  wie  Thon- 
böden  und  Saudböden.  Der  Gehalt  an  diesen  Stoffen  ist  bei 
letzteren  Böden  an  verschiedenen  Stellen  auch  verschieden,  und 
liefern  diese  auch  Rüben  von  sehr  verschiedenem  Zuckergehalt. 
In  der  Zunahme  an  Zucker  findet  auch  keine  Gesetzmässigkeit 
statt.  Das  Gegentheil  ist  bei  Kalkböden  der  Fall,  wo  sich 
Karbonate  in  ausreichenden  Mengen  finden,  da  scheint  die 
Zuckerzunahme  nach  einer  Gesetzmässigkeit  vor  sich  zu  gehen 
für  Rüben  gleicher  Grösse. 


*)  Die  Tabelle  zeigt  dies  jedoch  nicht  überall. 
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Die  Zuckerziinahine  in  sehr  kalkigen  Bödeu  nimmt  ganz 
regelmässig  in  dem  Maasse,  als  das  Gewicht  der  Rüben  sich 
vermehrt,  zn. 

Am  wenigsten  Interesse  scheinen  uns  jene  Resultate  obiger  Arbeit  zu 
bieten,  welche  sich  auf  die  Veränderungen  des  Bodens,  welche  derselbe  unter 
dem  Einfluss  der  Rübenvegetation  erleidet,  beziehen.  Die  betreffenden  Ver- 
suche beziehen  sich  vorerst  nur  auf  einen  einzigen  Bodenbestandtheil,  und 
selbst  diese  bieten  viel  zu  wenig  Sicherheit  als  dass  man  allgemein  giltige  Folge- 
rungen aus  denselben  machen  könnte.  Die  Bemerkung  Leplays,  dass  Kalk- 
boden der  entsprechendste  Rübenboden  sei,  hat  wol  einige  anderweitig  ge- 
machte gleiche  Erfahrungen  für  sich,  so  Manches  aber  auch  gegen  sich,  wie 
gleich  aus  dem  Folgenden  ersichtlich  ist. 

E.  Marchand*)  fasst  die  Resultate  seiner  Untersuchun- 
gen über  die  Bildung  und  den  Reichthum  des  Zuckers  in  den 
Zuckerrüben  in  den  folgenden  Punkten  zusammen. 

I.  Der  Reichthum  der  Zuckerrübe  variirt  nach  der  Epoche, 
in  welcher  die  Rüben  gebaut  wurden,  je  zeitiger  dies  statt- 
findet, desto  zuckerreicher  sind  sie  bei  gleicher  Erntezeit. 
IL  Die  Menge  der  Rüben  ist  um  so  bedeutender,  je  zeitiger 
die  Saat  war;  III.  Die  Natur  des  Bodens  scheint  von  keinem 
Einfluss  zu  sein  auf  obige  Resultate.  IV.  Das  Verhältniss  des 
Zuckers  scheint  nicht  in  Ueberein Stimmung  zu  sein  mit  der 
Menge  des  kohlensauren  Kalkes  im  Boden. 

Robert  Hoffmann  unterzog  wie  im  J. -ihre  1859**)  auch 
im  Jahre  1860***)  Rübensäfte  in  verschiedenen  Perioden  der 
Entwicklung  der  Rüben  einer  Untersuehung. 

Die  Rüben  wurden  einem  Felde  auf  der  gräflich  Nostiz'schen  Domäne 
Prcdlitz,  unweit  Töplitz  in  Böhmen  gelegen,  entnommen.  Das  Feld  hatte  eine 
Krume  von  31, i)  Centim***)  und  einen  humosen  Lehmboden  mit  etwa  40"  o 
Sand.  Im  Frühjahr  wurde  das  Feld  in  Reihen  von  42,15  Centim  mit  Rüben- 
samen (peau  rosa  aus  Queudlinburg  bezogen)  ohne  Düngung  bestellt.  Die 
Vorfrucht  war  1859  Sommerweizen,  zu  welchem  auf  191,8  Quadratmeter 
3289  Kilogr.  (pro  Hetzen  65  Ctr.)  Stallmist  verwendet  worden  waren.  Nach 
abgeerntetem  Sommerweizen  wurde  die  Stoppelfrucht  unterpflügt  und  abgeeggt, 
sodann  im  Spätherbste  überackert  und  mit  dem  Untergrundpfluge  auf  31,6  Cen- 
tim. vertieft. 


Ueber  dU: 
Bildung  dea 

Zuckers  iu 
den  Zucker- 
rüben. 


Unter- 
suchungen 
von  Kübeu 
in  verschie- 
denen 
Vegetation» - 


*)  Jahresbericht  III.  Jahrg.  S.   132. 

**)  Landwirthschaftliche  Versuchsstation  III.  Bd.  S.  285  und  Ergebniss- 
bericht d.  agr.  ehem.  Untersuchst,  zu  Prag  1862  S.   1. 
*•*)   12  Zoll  Wiener  Maass. 
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In  acht  verschiedenen  Vegetations-Perioden  und  zwar  am 
5.  und  25.  August,  5.  und  25.  September,  5.  und  25.  Oktober 
und  5.  und  20.  November,  wurden  je  12  Rüben  einer  Unter- 
suchung unterzogen  und  zwar,  wo  dies  die  Grösse  derselben 
erlaubte,  immer  jede  gesondert.  Die  Rübensendung  am  5. 
Dezember  war  bereits  den  Mieten  entnommen.  Die  erhaltenen 
Durchschnittsresultate  sind  aus  der  folgenden  Zusammenstellung 
ersichtlich. 


Unter- 
stichungszeit. 

1 
Grösste       Kleinste 

Rübe. 
Grm.            Grm. 

Mittel- 
gewicht. 

Grm. 

Saccbaro- ; 
meter-         Zucker 
anzeige 

des  Saftes. 

Asche. 

5.  August 

647.50 

•280,00 

323,75 

11,2 

8,62 

0,870 

25. 

770,00 

•245,00 

498,75 

12,19 

9,30  • 

0,636 

5.  Septenib. 

805,00  1 

168,25 

420,00 

12,25 

9,53 

0,593 

25. 

1452,50 

525,00 

875,00 

12,75 

10,12 

0.853 

5.  Oktober 

1032,50  ; 

358,75 

647,50 

15,39 

12,17 

0,864 

25.         „ 

747,50 

507,50 

665,00 

16,16 

13,30 

0,760 

5.  NoTemb. 

1058,76  1 

455,00 

805,00 

16,38 

13,44 

0,824 

•20.         „ 

682,50  , 

350,00 

507,50 

15,4 

1-2,97 

0,633 

5.  Dezember 

1137,.50  ; 

472,50 

717,50 

17,3 

14,78 

0,645 

Die  aus  dem  Zuckergehalte  berechneten  spezifischen  Ge- 
wichte als  Mittelzahlen  in  den  einzelnen  Perioden  ergeben  die 
folgenden  Resultate: 


August  .  .  1 ,034748 

„        .  .   1,037530 

September  1,037735 

1,040904 


5. 
25. 

5. 
25. 

5. 
25. 


5.  November 
20. 
5.  Dezember 


Oktober 


1,049504 
1,054260 
1,054366 
1,050084 
1,060760 


Es  war  tägliche  Zuckerzunahme  des  Saftes  vom: 

25.  August  bis  5.  September  .     .  0,0218 

5.  September  bis  25.  September  0,0290 

25.  „  5.  Oktober    .  0,-2050 

5.  Oktober  bis  2L  Oktober  .     .  0,0565 

25.  „  5.  November    .  0,0130 
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Dividirt  man  mit  der  Saccharometeraiizeige  des  Saftes  in 
den  Zuckergehalt  desselben,  so  erhält  man  einen  Quotienten 
(Zuckergehaltsquotienten),  welcher  uns  das  Yerhältniss  zwischen 
Zucker  und  Nichtzucker  anzeigt;  es  betrug  nun  der  durch- 
schnittliche Zuckerquotient  am: 


5. 

August , 

.     .     0,77 

25. 

» 

.     0,76 

5. 

September 

.     0,78 

25. 

») 

.     0,81 

5. 

Oktober 

.     0,79 

25. 

)) 

.     0,82 

5. 

November 

.     0,82 

20. 

>5 

.     0,83 

5. 

Dezember 

.     0,85 

Man  ersieht  aus  diesem :  Keine  der  Rüben  hatte  eine  ab- 
norme Grösse  erreicht.  Saccharometergrädigkeit  steht  mit  dem 
Zuckerprozeutgehalte  des  Saftes  in  einem  geraden  Yerhältniss. 
Vom  5.  August  bis  5.  November*),  also  in  92  Tagen,  nahm 
der  Zuckergehalt  des  Rübensaftes  um  4,82  zu  und  zwar  täg- 
lich um  0,052.  Die  Zunahme  erfolgte  konstaut  wenn  man  die 
Durchschnittsresultate  der  in  den  einzelnen  Perioden  erlangten 
Resultate  berücksichtigt.  Zieht  man  jedoch  die  einzelnen 
Rüben  in  Betracht,  so  ergeben  sich  sehr  bedeutende  Schwan- 
kungen. Die  grösste  Zuckerzunahme  fand  statt  vom  5.  Sep- 
tember bis  25.  Oktober.  Den  kleinsten  Zuckergehalt  des  Saftes 
hatte  ein  Rübe  am  25.  August,  Er  betrug  6,71  V<i-  Zwischen 
Salzgehalt  und  Zuckergehalt  des  Saftes,  wie  zwischen  Salz- 
gehalt des  Saftes  und  Grösse  der  Rüben,  von  welcher,  wie  er- 
wähnt, keine  eine  abnorme  Grösse  hatte,  zeigen  sich  selbst 
in  den  Durchschuittsresultaten  keine  bestimmten  Verhältnisee. 
Der  grösste  Aschengehalt  des  Saftes  war  1,368  "/o,  der 
kleinste  0,312. 


*)  Der  20.  November  ist,  obwol  die  Rüben  ebenfalls  untersucht  wurden, 
hier  nicht  in  Ketracht  zu  ziehen;  der  Rübensaft  von  diesem  Datum  war  um 
0,74  geringer  als  am  ä.  November.  Es  ist  diese  Abnahme  au  Zucker  wol 
der  abnormen  feuchten  Witterung  vom  5.  —  20.  November  zuzuschreiben. 
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Was  das  Verhältniss  zwischen  Salzgehalt,  Zuckergehalt  und  Grösse  der 
Rüben  anbelangt,  so  meint  Hoffmann,  dass  es  nicht  zu  -wundern  ist,  wenn 
ein  bestimmtes  Verhältniss  nicht  zu  finden  ist;  denn  existirt,  was  fast  nieht 
zu  bezweifeln  ist,  irgend  ein  Verhältniss  zwischen  der  Grösse  der  Rüben  und 
dem  Salzgehalte  derselben,  wie  zwischen  diesem  und  dem  Zuckergehalte,  so 
kann  dies  wol  eben  nur  zwischen  dem  Gesamrat-Salzgehalt  d.  h.  der  Ge- 
sammtmenge  aller  unorganischen  und  organischen  Verbindungen  stattfinden. 
Das,  was  man  durch  Einäschern  des  Rübensaftes  erhält,  sind  jedoch  nur 
die  unorganischen  zum  Theil  auch  schon  durch  Hitze  und  gegenseitige  Ein- 
wirkung beim  Einäschern  sehr  veränderten  mineralischen  Salze  des  Saftes, 
demnach  nur  theilweise  der  Salzgehalt  desselben.  Mittel,  um  den  ganzen  Salz- 
gehalt des  Rübensaftes  zu  bestimmen,  kennen  wir  bis  zur  Stunde  nicht,  und 
deshalb  müssen  wir  uns  auch  aller  Schlüsse  und  Folgerungen  in  dieser  Be- 
ziehung enthalten. 

Indem  wir,  was  die  einzelnen  Daten  anbelangt,  auf  die  Originalmittheilung 
verweisen,  sei  nur  noch  auf  die  Resultate  der  vorjährigen  (1859)  gleichen 
Untersuchungen  hingewiesen.  Fasst  man  die  Resultate  beider  dieser  Versuchs- 
reihen zusammen,  so  ergiebt  sich: 

Der  Rübensaft  hatte  schon  einen  ziemlich  bedeutenden  Zuckergehalt  am 
ö.  August,  bis  5.  November  nahm  er  etwa  um  \  zu  Die  Zuckerzunahme 
dauerte  noch  bis  ö.  November,  sie  war  aber  selbst  in  den  Durchschnittszahlen 
mehrerer  Rüben  (12)  in  den  8  Perioden  keine  konstante  (1859);  denn  in 
einigen  Perioden  zeigte  sich  selbst  eine  Zuckerabnahme.  Die  bedeutendste 
Zuckerzunahme  scheint  im  Monate  Oktober  stattzufinden.  Der  kleinste  Zucker- 
gehalt des  Saftes  war  5,89,  der  grösste  14,93. 

Zwischen  Salzgehalt  und  Zuckergehalt  des  Saftes,  wie  zwischen  diesem 
und  der  Grösse  der  Rüben  (wenn  diese  nicht  abnorm  ist)  ergab  sich  kein 
bestimmtes  Verhältniss.  Mit  fortschreitender  Entwicklung  der  Rüben  ändert 
sich  im  Durchschnitt  auch  das  Verhältniss  zwischen  Zucker  und  Nichtzucker 
des  Saftes  und  zwar  zu  Gunsten  des  Zuckers.  — 


i;nter- 
suchung  von 
Samenrüboii 
in  verschie- 
denen 
Vegetations- 
perioden. 


Auch SameuzuckeiTüben untersuchte  Robert  Hoffmann*) 
in  4  verschiedenen  Perioden  der  Entwickhing  und  zwar: 

I.  Rübe  mit  geringer  Blattentwicklung,  ohne  Blüthe  und 
Blüthenstengel ;  II.  Rübe  mit  etwas  grösserer  Blattentwicklung, 
doch  ebenfalls  ohne  Blüthe;  III.  Rübe  mit  bedeutender  Blatt- 
cntwicklimg  und  Blüthenansatz ;  IV.  Rübe  mit  sehr  starker 
Blüthe  an  Haupt-  und  Nebenstengeln. 

Die  üntersuchungsresultate  finden  sich  in  den  folgenden 
Tabellen  zusammengestellt. 


*)  Landwirthschaftliche  Versuchsstation  HI.  I5d.  S.  283. 
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Gewicht  und  Länge  dei'  Rübenpflanze. 


I. 

Grm.     Cent 


Rübe 
Blätter 


986,75!  20,67 
490,0  40,34 


n. 

Grm.   Cent. 


835,64!  20,67 
525,00'  77,53 


in. 

Grm.  !  Cent. 


888,28^  25,84 
717,51]  82,70 


IV. 

Grm.   :  Cent. 


1137,52     25,84 
1225,02   139,55 


Eine  eingehende  Untersuchung  ergab; 


1 
I.            1            II. 

III.                   IV. 

Wasser 

Proteinstoife  .  .  . 
(Enthaltend      Stick - 

stofif) 

Asche      

Zellstoff 

Andere  stickstofffreie 

Stoffe 

90,80 
1,07 

0,169 

1,27 

2,00 

4,86 

95,20 
? 

? 

1,20 

2,20 

9 

92,00 
1,31 

0,222 

1,20 

1,20 

4,29 

92,60 
1,31 

0,223 

2,40 

2,40 

1,29 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

I.      II.     m.    IV. 

Zucker  im  Safte  .     .     .     8,89     5,06     6,71     2,84 
Aschengehalt  des  Saftes     1,07     1,16     1,25     1,52 

Bei  No.  IV  enthielt  der  Saft  Salpetersäure. 

100  Gewichtstheile  des  Krautkopfes  enthielten: 


I. 

II. 

III. 

IV. 

Wasser 

Organische  Stoffe 
Asche      

91,60 
5,20 
3,20 

92,40 
5,00 
2,60 

92,40 
4,00 
3,40 

87,00 

12,40 

0,60 

Aus  diesen  Untersuchungen  ist  eben  nur  eine  entschiedene 
Abnahme  des  Zuckergehaltes  in  den  Samenrüben  mit  fort- 
schreitender Vegetation  ersichtlich.  Weiter  könnte  man  wol 
auch  noch  eine  Zunahme  im  Aschengehalt  des  Saftes  und 
eine  Abnahme  der  organischen  Substanz   überhaupt  mit  fort- 
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schreitendem  Alter  der  Rübeii  entnehmen.  Bei  den  Blättern 
wären  Folgerungen  aus  obigen  Untersuchungen  mehr  als  ge- 
wagt, indem  die  Auswahl  des  Materials  zu  viele  Schwankungen 
in  den  Resultaten  herbeiführen  musste.  Zu  sicheren  Daten 
würde  man  die  einzelnen  Theile  des  Krautkopfes  gesondert 
einer  Untersuchung  unterziehen  müssen. 
unm-  Bretschueider*)    theilt   Untersuchungen    der   Zucker- 

Michungen    lübeublätter  mit,  durch  welche  nicht  nur  festgestellt  werden 

5ei   Zucker-  _  '  "^ 

riiben-  solltc ,  ob  sich  in  der  Zusammensetzung  der  Blätterasche  aus 
blättern,  verschiedeiieu  Blattkreisen  erhebliche  Unterschiede  beobachten 
Hessen,  ob  die  jüngeren  Blätter  nicht  nur  im  Aschengehalt 
verschieden  wären  von  den  älteren  Blättern,  sondern  auch 
ob  die  Asche  selbst  dieselben  unorganischen  Stoffe  in  verschie- 
denen Verhältnissen  enthalte. 

Es  wurden  von  einem  Felde,  welches  mit  50  Pfd.  Natron- 
salpeter, 50  Pfd.  phosphorsaurem  Kalk  und  2000  Pfd.  Aetz- 
kalk  gedüngt  worden  war,  6  Rüben  ihrer  Blätter  vollständig 
beraubt,  und  sechs  Blattkreise  unterschieden,  deren  Blätter 
noch  vollständig  vorhanden  waren.  Drei  Blattkreise  waren 
schon  abgefallen,  daher  nur  an  den  Blattnarben  kenntlich. 
Es  wai'en: 

I.  im  äuss.  Blattkreise  v.  (j  Stück  30  Blätter,  welche   1146  Gr.  im  fr.  Z.  wogen 

II.  in  den  darauf  folgenden     .     .  28       „  „        1254     „              „ 

in.       „             „               „           .     .  22       „  „         802     „ 

IV.       „             „               „            .     .  25       ,,  „          669     „ 

V.  in  den  beiden  jüu^^st.  Blattkreis.  45       „  „          266     „              „ 

mithin  zusammen  150  Blätter,  welche  4137  Gr.  wogen. 

Der  V.  und  VI.  Blattkreis  wurde  in  ein  Untersuchungsmaterial  zusammen- 
gelegt, weil  der  jüngste  Blattkreis  so  ausserordentlich  kleine  Blüttchen  ent- 
hielt, dass  man,  um  genügende  Quantitäten  derselben  zu  erhalten,  einer 
grösseren  Anzahl  Rüben  als  thunlich  erschien,  die  Blätter  hätte  entziehen 
müssen. 

Es  wurden  nun  zunächst  die  Mengen  des  Vegetations- 
wassers ermittelt,  welche  die  Blätter  der  einzelnen  Kreise  ent- 
hielten, und  wurde  gefunden: 


*)  Die    ]andwirth.schal'tlichc    Versuchsanstalt    zu    Ida-Marienhütte  4.   Ber. 
S.  6:J. 
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I. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

Trockensubstanz 

8,91 

9,88 

9,12 

10,37 

10,88% 

Wasser      .     .     . 

91,09 

90,12 

90,88 

89,63 

89,12 

Es  resultirt  daraus  zunächst,  dass  die  älteren  Blätter 
eine  etwas  grössere  Menge  Wasser  in  ihrem  Gewebe  enthalten 
als  die  jüngeren,  und  zwar  grund  der  Beobachtung,  dass  sich 
von  aussen  nach  innen  eine  continuirliche  Zunahme  an  trocke- 
ner vegetabilischer  Substanz  ergiebt.  Es  fanden  sich  folgende 
Mengen  mineralischer  Bestandtheile  vor: 

in  den  frischen  Blättern.  in  den  ausgetrockneten  Blättern. 

I.     1,4238'  0 
U.     IjOSOS^o 

III.  0,831 7%> 

IV.  0,8607".. 
V.     0,9084°  0 

Hier  fällt  sogleich  ins  Auge,  dass  die  ältesten  Blätter 
entschieden  die  aschenreichsten  sind,  und  dass  eine  nicht  un- 
beträchtliche Abnahme  der  Mineralstoffe  in  den  Blättern  von 
aussen  nach  innen  beobachtet  werden  kann.  Es  ist  festzu- 
halten, dass  bei  den  jungen  Rübenblättern  das  Umgekehrte 
stattfindet :  Die  jüngsten  Blätter  sind  die  wasser-  und  aschen- 
ärrasten. 

Die  Untersuchung  der  Aschen  ergab  folgende  Resultate. 
Sie  enthielten  in  100  Gewichtstheilen  nach  Abzug  der  Kohle, 
des  Sandes  und  der  Kohlensäure: 


I. 

15,98%. 

IL 

10,94% 

III. 

0,12% 

IV. 

8,30<'o 

V. 

8,35"  0 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Kali    .     .     .     . 

18,74 

25,98 

32,78 

37,41 

50,27 

Natron    .     . 

15,21 

14,43 

15,79 

15,01 

11,09 

Chlornatrium   . 

5,76 

6,39 

5,82 

6,02 

6,55 

Kalk  .     .     .     . 

24,20 

19,21 

18,20 

15,77 

4,76 

Magnesia     .     . 

24,48 

22,29 

13,05 

8,95 

6,71 

Eisenoxyd  . 

1,42 

0,49 

0,63 

0,58 

0,51 

Phosphorsäure 

3,30 

4,81 

5,82 

8,90 

12,69 

Schwefelsäure  . 

5,37 

5,61 

5,63 

5,22 

5,86 

Kieselsäure .     . 

1,52 

0,79 

2,68 

2,14 

1,56 

Die  vorstehende  Zusammenstellung  erweiset  auf  das  Klarste, 
dass  sich  die  Zusammensetzung  der  Asche  der  Zuckerrüben- 
blätter mit  zunehmendem  Alter  erheblich  abändert.  Diese 
Abänderung  geschieht  in  folgender  Art: 
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1.  Das  Kali  nimmt  in  der  Asche  der  älteren  Blätter  be- 
ständig ab,  so  zwar,  dass  die  Asche  jedes  jüngeren  Blattkreises 
mehr  davon  enthält.  Wir  müssen  schliessen,  meint  Bret- 
schneider,  dass  das  Kali  für  die  Blätter  der  verschiedenen 
Blattkreise  ungleichwerthig  ist.  2.  Der  Natrongehalt  bleibt 
mit  nur  geringen  Schwankungen  auf  derselben  prozentischen 
Zahl,  er  ist  im  Vergleich  mit  der  Wurzel  ein- bedeutender  zu 
nennen.  3.  Wie  die  Asche  der  jüngsten  Blätter  die  kalk- 
reichste ist,  ist  sie  auch  die  phosphorsäurereichste,  der  Phos- 
phorsäuregehalt in  der  letzten  Rubrik  ist  nahe  viermal  so 
gross  als  in  der  ersten,  er  nimmt  von  dieser  zu  jener  con- 
tinuirlich  zu,  während  4.  die  Menge  des  Kalkes  sowol,  wie 
die  der  Bittererde  sich  mit  zunehmendem  Alter  der  Blätter 
in  ihrer  Asche  beständig  vermehrt.  In  der  Asche  der  ältesten 
Blätter  sind  beide  Körper  in  beinahe  gleichen  Quantitäten 
vorhanden,  doch  ist  dies  nicht  in  allen  Untersucimngen  der 
Fall.  Im  zweiten  Blattkreise  überwiegt  die  Magnesia  den 
Kalk,  ebenso  im  fünften,  im  dritten  und  vierten  ist  das  Um- 
gekehrte zu  beobachten.  5.  Die  Menge  der  Schwefelsäure  ist 
in  allen  Aschen  dieselbe. 

Bretschneider  geht  nun  noch  auf  weitere  Schlüsse  aus 
diesen  Daten  ein.  indem  er  die  Menge  der  einzelnen  Aschen- 
bestandtheile  in  verschiedenen  Blattkreisen  per  Morgen  be- 
rechnet. 

100  Gewichtstheile  der  Trockensubstanz  enthielten: 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Kali  .... 

2,99 

2,85 

2,99 

3,10 

4,20 

Natron   .     .     . 

2,43 

1,58 

1,44 

1,25 

0,93 

Chlornatrium  . 

0,92 

0,70 

0,58 

0,50 

0,55 

Kalk      .     .     . 

3,87 

2,10 

1,65 

1,31 

0,40 

Magnesia    .     . 

3,91 

2,44 

1,19 

0,74 

0,56 

Eisenoxyd  .     . 

0,20 

0,05 

0,06 

0,05 

0,04 

Phosphorsäure 

0,53 

0,53 

0,53 

0,74 

1,05 

Schwefelsäure 

0,86 

0,62 

0,51 

0,43 

0,49 

Kieselsäure     . 

0.24 

0,09 

0,21 

0.18 

0,13 

15,98  10,91     9,12     8,30     8,35 

100  Ctr,   Blätter    zur  Zeit    der  Untersuchung    per   Morgen    angenommen, 
enthalten: 
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I.  II.  III.  IV.  V.  Summa. 

Kali  ....     7,37  8,53  5,28  5,20  2,92  29,30  Pfd. 

Natron  .     .     .     5,99  4,72  2,54  2,09  0,64  15,91     „ 

Chlornatrium  .     2,27  2,09  0,93  0,83  0,38  6,50     „ 

Kalk      .     .     .     9,55  6,28  2,91  2,19  0,27,f  21,20     „ 

Magnesia    .     .     9,64  7,30  2.10  1,24  0,38  20,66     „ 

Eisenoxyd  .     .     0,56  0,14  0,10  0,08  0,02  0,90     „ 

Phosphorsäure     1,30  1,58  0,93  1,24  0,73  5,78     „ 

Schwefelsäure      2,12  1,85  0,90  0,72  0,34  5,93     „ 

Kieselsäure     .     0,59  0,26  0,37  0,30  0,09  1,61     „ 

39,39  32,75  16,06  18,89  5,77  107,86  Pfd. 

Es  geht  aus  den  vorstehenden  Tabellen  unzweideutig  her- 
vor, dass  trotz  des  geringen  Aschengehaltes  des  jüngsten 
Blattkreises  die  Menge  des  in  der  trockenen  Materie  ent- 
haltenen Kali  diejenige  bedeutend  überwiegt,  welche  in  jedem 
älteren  Blattkreise  vorgefunden  wird.  Man  sieht,  dass  der 
den  beiden  innersten  zunächst  liegende,  geringere  Mengen 
Kali  enthält,  dass  dagegen  in  einer  autfallend  übereinstimmen- 
den Weise  die  Kaligehalte  der  drei  äussersten  Blattkreise  die- 
selben bleiben.  Ganz  dasselbe  ist  hinsichtlich  der  Phosphor- 
säurequantitäten zu  beobachten,  denn  auch  der  Phosphorsäure- 
gehalt der  drei  äussersten  Blattkreise  ist  vollkommen  derselbe, 
während  derjenige  des  jüngsten  gerade  doppelt  so  gross  ist 
als  jener.  Natron  und  Chlornatrium  dagegen  müssen  natür- 
lich in  den  älteren  Blättern  in  viel  grösseren  Mengen  zu- 
gegen sein,  weil  bei  gleichem  prozentischen  Gehalt  der  Aschen 
an  diesen  Körpern  die  Aschenmenge  von  innen  nach  aussen 
sich  erheblich  erhöht-  Grund  dieser  Beobachtung  schon  können 
wir  die  Meinung  aussprechen,  dass  zu  jeder  Neubildung  von 
Rübenblättern  unter  allen  ^lineralbestandtheilen  das  Kali  und 
die  Phosphorsäure  vorwiegend  erfordert  werden. 

Die  absolute  Menge  des  in  den  Blättern  von  innen  nach 
aussen  enthaltenen  Kali  steigt  weder  beständig  noch  pro- 
portional den  Aschenquantitäten.  Dagegen  vermehrt  sich  die 
absolute  Quantität  des  Natron  in  höherem  Grade  als  die 
Aschenmenge,  die  absolute  Quantität  des  Chlornatrium  nahe 
proportinal  derselben.  In  noch  viel  geringerem  Grade  wie 
das  Kali  vermehrt  sich  die  absolute  Menge  der  Phosphorsäure, 
dieser  Körper  nimmt  kaum  um  das  Doppelte  seines  Gewichtes 
in  derselben  Zeit  zu,  während  welcher  die  Mineralstoffe  sich 


92  Assimilation  und  Ernährung'. 

um  das  Siebenfache  vermehren.  Berechnet  man  die  absolute 
Zunahme,  so  wird  auch  klar,  dass  zu  der  Zeit,  wo  der  innerste 
Blattkreis,  die  sogenannten  Herzblättchen,  der  dritte  von  innen 
nach  aussen  wird,  er  schon  die  ganze  Quantität  Phosphorsäure 
in  sich  aufgenommen  hat,  die  er  enthält,  wenn  er  den  äussersten 
Blattkreis  bildet. 

Was  die  alkalischen  Erden  anbelangt,  so  sieht  mau,  dass 
die  Blätter  um  so  grössere  Quantitäten  dersell^en  enthalten, 
je  älter  sie  werden.  Die  absolute  Zunahme  der  alkalischen 
Erden  ist  eine  sehr  bedeutende,  denn  es  vermehren  sich  der 
Kalk  sowol  als  die  Magnesia  beständig.  Ueberblickt  man, 
sagt  Bretschneider,  die  Ergebnisse  dieser  und  vieler  an- 
deren Untersuchungen,  die  hier  (Ida-Mariahütte)  und  an  an- 
deren Orten  angestellt  wurden,  mit  Pflanzen  und  deren  Asche, 
so  wird  es  schwer  die  Meinung  zu  unterdrücken,  dass  be- 
stimmte Aschenbestandtheile,  wie  das  Kali  und  die  Phosphor- 
säure in  jungen  Rübenblättern,  der  Kalk  und  die  Magnesia 
in  älteren,  bestimmte  Zwecke  zu  erfüllen  haben.  Es  wäre 
sonst  nicht  gut  denkbar,  warum  gerade  dieser  oder  jener 
Stoff  so  vorzugsweise  in  bestimmte  Pflanzentheile  eingeht. 
Dass  für  jugendliche  Landpflanzen  von  den  Alkalien  das  Kali 
eine  besonders  hohe  Bedeutung  habe,  scheint  aus  Allem  her- 
vorzugehen, was  bisher  bekannt  geworden  ist,  dass  die  al- 
kalischen Erden  erst  in  den  spätem  Perioden  in  grösseren 
Qantitäten  in  bestimmte  Pflanzen  eintreten,  ebenfalls. 

Bretschneider  spricht  die  Vermuthung  aus,  dass  sich  die 
mineralischen  Bestandtheile  in  den  einzelnen  concentrischen 
Ringen  der  Rübe  —  denn  mit  diesen  stehen  die  einzelnen 
Blattkreise  in  Verbindung  —  auch  in  verschiedenen  Gehalten 
und  Verhältnissen  vorfinden  dürften. 

Berechnet  man  aus  der  Zusammensetzung  der  einzelnen 
Blattkreise  die  Zusammensetzung  der  Blätterasche  aller  Blätter- 
kreise, so  erhält  man: 
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Kali 

27,17 

Natron  .... 

14,8-2 

ChlorniUrium 

^i,^y^ 

Kalk      .... 

ld,tiG 

Magnesia    .     .     . 

19,15 

Eisenoxyd       .     . 

0,83 

Phosphorsäure    . 

5,36 

Schwefelsäure 

5,49 

Kieselsäure     .     . 

1,49 

Alkalien     .     .     . 

45,19'^,. 

Alkalische  Erden 

38,81  ",'0 

Ueber  die 

Einwirkung 

einzelner 


Zu  vergleichen  wären  die  Untersuchungen,  die  Bretschneider*)  im 
verflossenen  Jahre  über  Waehsthumsverhältnisse  der  Zuckerrübe  veröffentlichte. 

Friedrich  Nobbe**j  unternahm  Versuche,  die  den  Zweck 
hatten,  die  Einwirkung  zu  beobachten,  welche  die  Gegenwart 
einzelner  relativ  überwiegender  Mineralsalze  auf  die  Zucker-   Mineralsalze 
rübe  in  einem  Boden  hervorrufe,  der  an  sich,  zufolge  seiner      ""*"'*''' 

Vegetation 

physikalischen   und   chemischen   Constitution ,    den    bekannten     aer  Rui.e. 
Anforderungen    einer   mehr    als    mittleren  Produktion    dieser 
Kulturpflanze  entspiicht. 

Ueber  den  Boden  wird  mitgetheilt: 

Das  für  die  Aufnahme  der  Saat  ausersehene  Terrain  (in  Jena)  war  in 
einem  massig  fruchtbaren  Krautgarten  gelegen  und  besteht  ursprünglich  aus 
den  Verwitterungsprodukten  der  unteren  Triasformation:  bunter  Sandstein, 
Gyps  und  Mergel.  Der  Sandstein  ist  daselbst  durch  kohlensauren  Kalk  und 
kohlensaure  Magnesia  gebunden.  Seit  vielen  Jahren  wenigstens  waren  auf 
dem  Versuchsfelde  Rüben  nicht  erbaut  worden.  Im  Jahre  1857  war  dasselbe 
(unter  Stalldüngung)  mit  grünem  oder  Kuhkohl  (Brassica  oleracea  viridis) 
bestellt  gewesen. 

Mit  dem  Beginn  des  Frühlings  1858  wurden  drei  neben 
einander  gelegene  Parzellen,  jede  zu  ü  Quadratmetern  Fläche, 
abgesteckt  und  bis  zu  einer  Tiefe  von  4 — 5  Dezimetern  wie- 
derholt und  mit  gehöriger  Sorgfalt  durchgearbeitet.  Jede  der 
drei  Parzellen  wurde  sodann  in  sechs  Abtheilungen  eingetheilt, 
so  dass  in  Summa  18  Abtheilungen  (a  1  Quadratmetre) ,  ent- 
sprechend der  Zahl  der  zu  adhibirenden  Düngsalze,  vorbereitet 
waren. 


*)  Jahresbericht  III.  Jahrg.  S.   127. 

**)  Die  landwirthschaftlichen  Versuchsstationen  Bd.  III  S.  176. 
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Am  26.  Ai)ril,  nachdem  anhaltend  trockene  und  sonnige 
Witterung  vorangegangen  war,  wurden  die  in  destillirtem 
Wasser  etwa  24  Stunden  gequellten  Samen  gelegt.  Zwei  der 
Parzellen  der  Versuchsbeete  w'urden  ungedüngt  gelassen  und 
auf  den  übrigen  16  Parzellen  drei  Kohlensäuresalze,  vier  Phos- 
phorsäure- und  zwei  Salpetersäuresalze,  drei  Chloride-,  drei 
Schwefelsäuresalze  und  ein  Kieselsäuresalz  (sechs  Kalisalze, 
fünf  Natronsalze,  vier  Ammoniaksalze,  ein  Kalksalz)  in  folgen- 
den Verbindungen  in  Anwendung  gebracht: 

I.  1.  kohlensaures  Kali;  2.  kohlensaures  Natron:  3.  koh- 
lensaures Ammoniak; 

IL  4.  phosphorsaures  Kali;  5.  phosphorsaures  Natron; 
6.  phosphorsaurer  Kalk  (3  Cao.  P05);  7.  phosphorsaure  Am- 
moniak-Magnesia; 

III.  8.  salpetersaures  Kali;  9.  salpetersaures  Natron; 

IV.  10.  Chlorkalium:  11.  Chlornatrium;  12.  Chloram- 
monium ; 

V.  13.  schwefelsaures  Kali:  14.  schwefelsaures  Natron; 
15.  schwefelsaures  Ammoniak; 

VI.  16.  kieselsaures  Kali; 

VII.  17.  und  18.  keine  Düngung. 

Von  jedem  dieser  (reinen)  Salze  wurden  30  Grm.  (Kaliwasserglas  in 
stöchiometriseh  berechneter  Menge),  entsprechend  300  Kilogrammen  für  einen 
Hectare,  in  Flaschen,  welche  etwa  einen  Litrc  Wasser  fassten,  aufgelöst  (der 
phosphorsaure  Kalk  und  das  Tripelphosphat  nur  suspendirt  und  vor  jedem 
Aufbringen  durchgeschüttelt)  und  von  diesen  Lösungen  bestimmte  kleine 
Mengen  dem  destillirten  Wasser  zugesetzt,  mit  welchem  die  Pflanzen  jeden 
Morgen  begossen  wurden.  Die  anfangs  sehr  geringe  Concentration  der  Lö- 
sungen wurde  später,  als  Ende  Mai  die  bis  dahin  trockene  Witterung  anhal- 
tend regnerisch  wurde,  wesentlich  erhöht,  und  das  Aufbringen  überhaupt  so 
eingerichtet,  dass  gegen  Mitte  Juni  sämmtliche  Salzlösungen  dem  Boden  ein- 
verleibt waren. 

Am  13.  Tage  nach  der  Aussaat  kamen  die  ersten  Kotyle- 
donen zum  Vorschein,  und  am  21.  Tage  waren  die  Pflänzchen 
aller  Parzellen  aufgegangen,  mit  Ausnahme  der  mit  kohlen- 
saurem Ammoniak  gedüngten,  welche,  da  auch  nach  Verfluss 
von  vier  Wochen  die  Samen  sich  noch  völlig  unentwickelt 
zeigten,  am  23.  Mai  nachgelegt  wurden. 

Die   Pflanzen   der    Versuchsparzelleu   hatten    jedoch    mit 
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Julus  guttulatus  L.  zu  kämpfen  und  wären  auch  zu  Grunde 
gegangen,  hätte  man  nicht  die  von  Insekten  befallenen  Pflanzen 
entfernt  und  die  noch  gesunden  umgesetzt  Die  Pflanzen  ve- 
getirten  weiter  unangefochten  fort.  In  der  zweiten  Hälfte  des 
Oktobers  (Zeit  der  Ernte)  war  der  Stand  der  Pflanzung  nach 
dem  Eindruck,  welchen  die  oberirdischen  Theile  hervorbrachten, 
etwa  folgender: 

1.  Kohlensaures  Kali.  Wachsthum  der  Laubkronen  kräftig;  Stiele  der 
Blattrosetten  hoch  und  stark.  2.  Kohlensaures  Natron.  Wachsthum  eher 
etwas  zurückgeblieben;  Blattstiele  lang  und  dünn.  3.  Kohlensaures  Ammonium- 
oxyd.  Laubkronen  kaum  mittel;  Blattstiele  schlank  und  zart.  4.  Phosphor- 
saures Kali.  Rosetten  ausserordentlich  kräftig;  Stiele  massig  lang;  Blatt- 
flächen eirund,  glatt.  5,  Phosphorsaures  Natron.  Entwicklung  reichlich  mittel; 
Stiele  sehr  hoch  und  strafl".  6.  Phosphorsaurer  Kalk.  Kräftige  Pflanzen; 
Blattstiele  lang  und  voluminös,  doch  minder  emporstrebend;  Blattflächen  gross, 
an  den  Spitzen  abgerundet.  7.  Tripelphosphat.  Ueber  mittel;  Blattstiele  lang 
und  kräftig.  8.  Kalisalpeter.  Kräftige  Rosetten;  Blattstiele  hoch,  strafl',  einer 
derselben  geröthet,  nicht  alle  so  aufgerichtet,  wie  bei  folgendem.  9.  Natron- 
salpeter. Sehr  kräftige  Blattentwicklung;  Stiele  lang,  hoch  aufstrebend;  Blatt- 
flächen gross,  länglich.  10.  Chlorkalium.  Sehr  beträchtliche  Kronen;  Stiele 
kräftig  und  schlank;  Blattflächen  gedrungen,  von  länglicher  Form.  11.  Chlor- 
natrium. Entwicklung  einer  Pflanze  mittel,  der  drei  übrigen  entschieden  zu- 
rückgeblieben; Blattstiele  kurz  und  dürftig;  Lamina  der  Blätter  klein,  kraus. 
12.  Chlorammonium.  Wachsthum  kaum  mittel;  Blattstiele  lang  und  zart  bei 
zwei  Individuen,  etwas  gedrungener  bei  den  beiden  übrigen.  13.  Schwefel- 
saures Kali.  Sehr  massige  Blattrosetten;  Stiele  lang,  straff  aufgerichtet; 
Lamina  gross,  ihre  Form  die  normale  eirunde  der  Beta  cicla  L.  14.  Schwe- 
felsaures Natron.  Mittlere  Entwicklung;  Laubstiele  ungleich  ausgebildet,  die 
äusseren  kräftig  und  lang,  die  inneren  sehr  kurz;  Blattflächen  von  länglicher 
Form,  als  bei  vorigem.  15.  Schwefelsaures  Aramoniumoxyd.  Eher  etwas  zu- 
rückgeblieben; Stiele  der  Blattrosetten  kurz  und  dick.  16  Kieselsaures  Kali. 
Reichlich  mittel;  Stiele  ziemlich  hoch  und  stark;  Lamellen  der  Blätter  normal, 
breit.  17.  Ohne  Düngung  L  Laubkronen  reichlich  mittel;  Stiele  ziemlich 
hoch  und  stark;  Lamellen  der  Blätter  normal  breit.  18.  Ohne  Düngung  IL 
Rosetten  üppig;  Stiele  hoch  und  straff,  zwei  derselben  roth  gestreift;  Blatt- 
flächen  beträchtlich. 

Nach  einer  Vegetation  von  181  Tagen  (24,  Oktober)  wurde 
zur  Ernte  geschritten  Die  Analyse  war  auf  den  prozentischen 
Gehalt  der  Rüben  an  Zucker,  Stickstoff,  Wasser  und  feuer- 
beständigen Stoffen  gerichtet. 

Eine  Zusammenstellung  der  speziellen  Resultate  des  Ver- 
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suchs  in  Bezug  1.  auf  die  Grösse  der  Ernte-Erträgnisse,  2.  auf 
die  prozentische  Zusammensetzung  der  gewonnenen  Rüben 
bieten  die  folgenden  beiden  Tabellen  dar. 


I.  Absolute  Ernte-Erträge  in  Kilogrammen. 


No. 

Düngsalz. 

Zahl 
der 
geern- 
teten 
Rüben. 

Gesammt- 

Ertrag  an 

Blättern  u. 

Rüben  auf 

1  Qu.  = 

Metre. 

Kilogr. 

Frische 
Blätter. 

Kilogr. 

Frische 
RUben. 

Kilogr. 

Mittleres 
Verhältniss 
des  Laubes 

zur  Rübe 
(Laub  =r.  1 

gesetzt). 

Dnrch- 

schnitts- 

Gewicht 

einer 

Rübe. 

Grm. 

1.    Kohlensaures  Kali    . 

4 

10,841 

3,641 

7,200 

1  : 1,98 

1800 

2.                „            Natron 

4 

6,752 

3,390 

3,362 

0,99 

820 

3. 

„           Ämmo- 

niumoxyd     .     .     . 

3 

3,822 

2,312 

1,510 

0,65 

505 

4. 

Phosphorsaures  Kali 

4 

14,685 

7,000 

7,685 

1,10 

1921 

5. 

„           Natron 

4 

8,363 

3,684 

4,675 

1,27 

1169 

6. 

Phosphorsaurer  Kalk 

4 

8,949 

4,094 

4,855 

1,19 

1214 

7. 

Phosphorsaure     Am- 

moniak-Talkerde . 

3 

11,475 

5,125 

6,850 

1,24 

2117 

8. 

Salpetersaures  Kali  . 

4 

13,738 

4,063 

9,675 

2,38 

2419 

9. 

„          Natron 

4 

11,102 

4,250 

6,852 

1,61 

1713 

10. 

Chlorkalium     .     .     . 

4 

15,885 

4,625 

11,260 

2,43 

2815 

11. 

Chlornatrium  .     .     . 

4 

9.645 

3,875 

5,770 

1,48 

1442 

12. 

Chlorammonium  .     . 

4 

7,545 

2,250 

5,295 

2,35 

1324 

13. 

Schwefelsaures  Kali 

4 

15,346 

5,688 

9,658 

1,74 

2414 

14. 

„           Natron 

4 

7,425 

3,735 

3,690 

0,99 

922 

15. 

„           Amrao- 

niumoxyd     .     .     . 

3 

4,698 

1,438 

3,260 

2,27 

1087 

16. 

Kieselsaures  Kali     . 

4 

13,550 

4,750 

8,800 

1,85 

2200 

17. 

Ohne  Düngung  I.     . 

3 

12,647 

4,412 

8,235 

1,87 

2745 

18. 

II.    . 

4 

13,845 

5,375 

8,470 

1,57 

2117 

Im 

Mittel 

10,573 

4,095 

6,478 

1  :  1,61 

1708 
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IL  Procentische  Zusammensetzung  der  Rüben. 


No. 

Düngsalz. 

Wasser. 

Ascbe. 

Stick- 
stoff. 

Albu- 
minat. 

Pectin 
und 
Holz- 
faser. 

Zucker. 

Ge- 
sammt- 
Bjenge 
des  auf 
1  Qu.  = 
Metre 
produz. 
Zucker. 

Grm. 

1. 

Kohlensaures  Kali  . 

8G,G79 

1,489 

0,3190 

1,9938 

2,708 

7,130 

503,37 

2.                „           Natron 

86,086 

1,991 

0,4306 

2,6912 

3,499 

5,733 

192,74 

3. 

„           Ammo- 

niumoxyd     .     .     . 

79,5(J4 

1,544 

0,6567 

4,1044 

10,619 

4,169 

65,92 

4. 

Phosphorsaures  Kali 

83,132 

1,582 

0,4897 

3,0524 

1,029 

11,205 

861,11 

5. 

„         Natron 

85,016 

2,107 

0,3268 

2,0425 

6,647 

4,187 

159,74 

6. 

PhosphorsaurerKalk 

84,252 

2,104 

0,5693 

3,5581 

1,331 

8,755 

425,05 

7. 

Phosphorsaure   Am- 

moniak-Magnesia . 

86,913 

1,565 

0,5406 

3,3787 

1,716 

6,427 

408,13 

8. 

Salpetersaures  Kali 

83,752 

2,421 

0,4115 

2,5719 

3,970 

7,285 

704,83 

9. 

,,         Natron 

83,260 

1,915 

0,4048 

2,5525 

5,269 

7,004 

479,91 

10. 

Chlorkalium    .     .     . 

86,527 

1,569 

0,3432 

2,1450 

2,706 

7,053 

794,17 

11. 

Chlornatrium       .     . 

87,497 

2,155 

0,4142 

2,5888 

1,142 

6,617 

381,80 

12. 

Chlorammonium 

84,885 

1,666 

0,5540 

3,4625 

1,010 

8,977 

475,33 

13. 

Schwefelsaures  Kali 

84,150 

1,292 

0,5464 

3,4150 

3,324 

7,859 

759,02 

14. 

„          Natron 

83,107 

1,282 

0,4581 

2,8631 

5,368 

7,380 

272,33 

15. 

„        Ammon. 

85,398 

1,528 

0,3659 

2,2869 

2,184 

8,603 

280,46 

16. 

Kieselsaures  Kali    . 

86,782 

1,825 

0,5528 

3,4550 

2,426 

5,512 

485,06 

17. 

Ohne  Düngung  I.    . 

85,646 

2,102 

0,5537 

3,3356 

2,149 

6,767 

701,55 

18. 

n. . 

87,816 

2,250 

0,4689 

2,9119 

2,759 

4,258 

1 

360,65 

Im  Mittel 

85,026 

1,805 

0,4681 

2,926 

3,303 

6,940 

461,73 

Als  unmittelbare  Ergebnisse  machen  vorstehende  Tabellen 
ersichtlich,  dass  die  Zuführung  eines  mineralischen  Salzes  im 
Ueberfluss  in  fruchtbarem  Culturboden  nicht  einfach  wirkungs- 
los ist,  dass  vielmehr  die  auf  diesem  Wege  produzirten  Zucker- 
rüben, wie  zu  erwarten,  von  abnormer  Beschaffenheit  sind. 
Der  an  sich  einer  Massenerzeugung  von  vegetabilischer  Sub- 
stanz günstige  Versuchsboden  ist  nach  dieser  Richtung  hin 
durch  mehrere  Kalisalze  noch  gesteigert  worden,  während  die 
übrigen  Düngsalze  sämmtlich  negativ  auf  die  Quantität  der 
Gesammternte  sowohl,  wie  des  Ertrags  an  Rüben  eingewirkt 
haben.    Die  höchste  Ziffer  für  den  absoluten  Ertrag  (s.  Tab.  I.) 
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•  ergaben  Chlorkalium,  schwefelsaures  und  phosphorsaures  Kali, 
die  niedrigste  Ziffer  kohlensaures  und  schwefelsaures  Ammoniak 
und  kohlensaures  Natron.  Die  Werthgrösse  des  Ertrages  bei 
sämmtlichen  Ammoniak-  und  Natronsalzen  bleibt  hinter  der 
des  Durchschnitts  sowohl,  als  auch  mit  alleiniger  Ausnahme 
des  salpetersauren  Natrons  hinter  derjenigen  der  ungedüugten 
Parzellen  zurück.  Die  Abnormität  der  Rübenernte  tritt  quan- 
titativ ganz  besonders  in  dem  mittleren  Verhältniss  der  Laub- 
krone zur  Wurzel  hervor,  indem  das  relative  Maximum  des 
Rübengewichts  (beim  Chlorkalium)  noch  nicht  das  2Vafache  des 
Gewichts  der  Blätter  erreicht,  während  bei  einigen  Natron- 
salzen und  dem  kohlensauren  Ammoniak  sogar  der  oberirdische 
Theil  den  unterirdischen  an  Masse  übertrifft.  Die  angewende- 
ten Säuren  betreffend,  ist  deren  Wirkung  im  Allgemeinen 
sichtlich  von  der  Basis  abhängig  gewesen,  mit  welcher  ver- 
bunden sie  dem  Versuchsfeldc  zugeführt  wurden.  Doch  lässt 
sich  ohne  Zwang  aus  den  speziellen  vVngaben  der  Tabelle  I. 
und  aus  den  berechneten  Mittel-Erträgen  der  einzelnen  Basen 
und  Säuren  der  Schluss  ableiten,  dass  unter  den  sechs  in 
Untersuchung  gezogenen  Säuren  die  Salpetersäure,  Salzsäure 
und  Phosphorsäure  den  günstigsten,  die  Kohlensäure  aber 
einen  quantitativ  nachtheiligen  Eiufluss  geübt  haben.  Die 
Schwefelsäure  hat,  in  der  Form  des  Kalisalzes,  den  Ertrag, 
den  ungedüngten  Parzellen  gegenüber,  erhöht,  mit  Natron  und 
Ammoniak  verbunden  dagegen  bemerkenswerth  verringert.  — 
In  der  Qualität  der  produzirten  Rüben  (s.  Tab.  II.)  tritt  eine 
Abnormität  in  dem  sehr  hohen  Relativgehalt  derselben  an 
Asche  und  Stickstoff'  bei  geringem  (Tehalt  an  Zucker  und  an- 
deren Kohlenhydraten  hervor.  Nobbe  meint:  offenbar  ist  die 
chemische  Zusammensetzung  des  Versuchsfeldes  selbst  bei 
diesem  l^lrgebniss  nicht  unbetheiligt.  Denn  es  zeigen  zwar 
den  grössten  Prozentgehalt  an  Asche  Kalisalpeter  (fast  2\> 
Proc),  das  phosphorsaure  Kali  und  Natron  und  das  Chlor- 
natrium; allein  von  den  beiden  ungedüngten  Parzellen  rangirt 
die  eine  mit  2,25  Hroc.  unmittelbar  neben  dem  Kalisalpeter 
und  die  andere  weist  gleichfalls  die  abnorme  Aschenmenge 
von  mehr  als  2  Proc.  auf.  Aehnlicli  stellt  sich  die  Betrach- 
tung für  den  Stickstoffgehalt,  in  Bezug  auf  welchen  das  durch- 
aus  pathologisch   wirksam   gewesene   kohlensaure  Ammoniak, 
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der  pliosphorsaure  Kalk  und  das  Chlorammonium  prädomi- 
niren.  Doch  stehen  letztere  Beide  schon  dem  Stickstoffgehalte 
der  ungedüngten  Parzellen  nahe.  Die  Stickstoffverbindungen 
unter  den  Düngsalzen  selbst  haben  in  der  Form  der  Salpeter- 
säuresalze eine  Erhöhung  der  Stickstoftassimilation  in  den 
Rübenwurzeln  positiv  nicht  erzeugt  (beide  sind  in  dieser  Reihe 
unter  dem  Mittel),  in  der  Form  des  Ammoniaks  aber  eine 
mindestens  zweifelhafte  Wirkung  hervorgebracht.  Denn  die 
durchweg  krankhafte  Natur  der  unter  Mitwirkung  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  erzeugten  PHanzen  lässt  dieselbe  vielleicht 
besser  von  allen  Berechnungen  dieser  Art  ausschliessen.  Auch 
ist  der  absolute  Stickstoffgehalt  unter  Einfluss  von  kohlen- 
saurem Ammonik  (99  Grm.  auf  den  Qiiadrat-Metre)  bei  weitem 
der  geringste,  da  schon  das  kohlensaure  Kali,  dessen  relativer 
Stickstoffgehalt  nur  48  Proc.  desjenigen  des  kohlensauren 
Ammoniaks  repräsentirt,  auf  derselben  Fläche  230  Grm.  Stick- 
stoff erzeugt  hat.  Das  schwefelsaure  Ammoniak  aber  rangirt 
unter  den  relativ  stickstoftarmsten  Rüben,  lleberblicken  wir 
endlich,  heisst  es,  die  Tab.  IL  mit  Rücksicht  auf  den  procen- 
tischen  Gehalt  der  Rüben  an  krystallisirbarem  Zucker,  so 
drängt  sich  die  Wahrnehmung  auf,  dass  die  geringe  Durch- 
schnittszahl für  sämmtliche  Parzellen  (6,94  Proc.)  von  den 
beiden  ungedüngten  Parzellen  (im  Mittel  5,512  Proc.)  nicht 
erreicht  worden  ist.  Ka  folgt  daraus,  dass  im  Ganzen  die 
Zufuhr  gewisser  mineralischen  Salze  unter  den  hier  gegebenen 
Bodenverhältnissen  einen  der  Zuckerbildung  absolut  förder- 
lichen Einfluss  geübt  hat.  Dieser  günstige  Einfluss  aber  ver- 
theilt  sich  auf  die  einzelnen  Salze  in  der  Art,  dass  phosphor- 
saures Kali,  Chlorammonium  und  phosphorsaurer  Kalk  die 
sezernirende  Thätigkeit  des  Zellgewebes  für  Zucker  zum  rela- 
tiven Maximum  gesteigert,  kohlensaures  i^immoniak  und  phos- 
phorsaures Natron  dieselbe  zum  Minimum  deprimirt  haben. 
Aus  einer  Zusammenstellung,  aus  welcher  die  mittleren  Pro- 
centenzahlen  der  einzelnen  Basen  und  Säuren  In  der  Zucker- 
sekretion, wie  in  der  Assimilation  von  Stickstoff"  und  Asche 
liefernden  Verbindungen,  ergiebt  sich  mit  Zuziehung  der 
Tab.  II,  dass  in  einem  der  Massenproduktion  nicht  aber  der 
Zuckerbildung  günstigen  Boden  die  Zufuhr  eines  relativen 
Ueberschusses  von  Kali,  Kalk  und  Ammoniak,  sowie  von  Phos- 
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phorsäure,  Schwefelsäure  und  Salzsäure  eine  erhöhende  Wir- 
kung auf  die  Zuckersekretion  zu  üben  vermag,  während  da- 
gegen Natron,  Kohlensäure  und  Kieselsäure  entweder  ohne 
Wirkung  oder  gar  negativ  wirksam  in  dieser  Richtung  sich 
erweisen;  dass  ferner  phosphorsaiu'es  Kali,  phosphorsaurer 
Kalk  und  Chlorammonium  diejenigen  Verbindungsformen  sind, 
deren  überschüssige  Gegenwart  von  der  relativ  beträchtlichsten 
Zuckersekretiou  in  der  Rübe  begleitet  wurde. 

Die  nachfolgende  Tabelle  giebt  die  relative  Stellung  der 
einzelnen  Düngsalze  in  den  Wirkungsreihen  für  Asche,  Stick- 
stoff und  Zucker. 


Durchsch. 

No. 

Düngsalz. 

Gewicht 
einer 
Rübe,      i 

Asche. 

Stickstoff. 

Zucker. 

1. 

Kohlensaures  Kali  .     .     . 

9 

16 

18 

8 

2. 

„            Natron    ,     . 

17 

7 

11 

14 

3. 

„            Ammonium- 

oxyd 

18 

14 

1 

18 

4. 

Phosphorsaures  Kali  .     . 

8 

11 

8 

1 

5. 

„               Natron     . 

14 

4 

17 

17 

6. 

Phosphorsaurer  Kalk  .     . 

13 

5 

2 

3 

7. 

Phosphorsaures  Magnesia- 

Ammoniak   ..... 

6        i 

13 

6 

13 

8. 

Salpetersaures  Kali      .     . 

3 

1 

13 

7 

9. 

Salpetersaures  Natron 

10 

8 

14 

10 

10. 

Chlorkalium  ..... 

1 

12 

16 

9 

11. 

Chlornatriura      .... 

11 

3 

12 

12 

12. 

Chlorammonium  .... 

12 

10 

3 

2 

13. 

Schwefelsaures  Kali     .     . 

4 

17 

5 

5 

14. 

„               Natron 

16 

18 

10 

6 

15. 

„            Ammonium- 

1 

oxyd  

15         [ 

15 

15 

4 

16. 

Kieselsaures  Kali    .     .     . 

5 

9 

4 

15 

17. 

Ohne  Düngung  I.    .     .     . 

2 

6 

7 

11 

18. 

11.  .     .     . 

7 

'' 

9 

16 

Vorstehend  zusaramengeordnete  Verhältnissziffern  ergeben 
in  keiner  Weise  constante  oder  bestimmt  ausgesprochene  Re- 
lationen zwischen  dem  Zuckergehalt  und  Stickstoff,  dem  Stick- 
stoff und  der  Aschenmenge,  dem  Durchschnittsgewichte  einer 
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Rübe  und  dem  procentisclien  Zuckergehalt,  oder  was  sich 
sonst  der  Diskussion  hier  darbietet.  Bestehen  demnach  ge- 
setzliche Verhältnisse  dieser  Art,  so  ist  deren  Elasticität 
jedenfalls  eine  solche,  um  innerhalb  der  Differenzen,  welche 
die  angewandten  Düngsalze  in  den  Rüben  hervorgerufen  haben, 
dieselben  der  Perception  zu  entziehen.  Unter  Verzichtleistung 
jedoch  auf  die  Ermittlung  feinerer  relativen  Differenzen  inner- 
halb der  Versuchsreihe  selbst  ergiebt  sich,  mit  Rekursion  auf 
Tab.  I  und  II,  zwanglos  aus  unserem  Versuche  —  meint 
Nobbe  —  das  allgemeine  Resultat,  dass  der  ein  gewisses 
Mass  überschreitenden  Massenentwickluug  der  Zuckerrübe 
eine  Abnahme  des  Procentgehalts  derselben  an  Zucker  ent- 
spricht und  dass  nicht  minder  die  Umstände,  welche  die  Assi- 
milation von  Stickstoff  oder  von  Mineralsalzen  begünstigen, 
die  Sekretion  krystallisirbaren  Zuckers  in  der  Rübe  zu  be- 
einträchtigen scheinen. 

Br  et  schneid  er*)    lieferte   eine  Untersuchung    über  die 
Wachsthumsverhältnisse  der  weissen  grünköpfigen  Riesenraöhre. 

Die  Pflanzen  wurden  einer  Feldfläche  entnommen,  welche  wachsthums 
mit  100  Pfd.  phosphorsauren  Kalk,  100  Pfd.  Natronsalpeter 
per  Morgen  gedüngt  war,  die  Pflanzen  wurden  in  5  verschie- 
denen Vegetationsperioden  untersucht  und  zwar  sind  in  jeder 
Periode  immer  solche  Pflanzen  gewählt  worden,  welche  dem 
äusseren  Anschein  nach  eine  gleichmässige  Entwicklung  hatten. 
Man  erntete: 

I.  Am  -25.  Juli  40  Rüben,  diese  wogen  1103  Gr.,  deren  Blätter  2120  Gr. 
zusammen  3223  Gr.;  II.  am  14.  August  20  Rüben,  diese  wogen  1779  Gr., 
deren  Blätter  2610  Gr.,  zusammen  4389  Gr.;  III.  am  4.  September  20  Rüben, 
diese  wogen  3516  Gr.,  deren  Blätter  4020  Gr.,  zusammen  7536  Gr.;  IV.  am 
19.  September  20  Rüben,  diese  wogen  5300  Gr.,  deren  Blätter  4620  Gr.,  zu- 
sammen 9920  Gr.;  V.  am  10.  Oktober  10  Rüben,  diese  wogen  4200  Gr., 
deren  Blätter  2930  Gr..  zusammen  7130  Gr. 

1000  Ptlanzen  wogen  demnach  in  dieser  Periode  in  preuss.  Pfunden; 


Unter- 
suchungen 
über  die 


Verhältnisse 
der  Riesen- 
möhre. 


*)  Die    landwirthschaftliche  Versuchsstation    zu   Ida-Marienhütte  IV.  Be- 
richt S.  74. 
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Rüben  Blätter  Zusammen 

Pfd.  Pfd.  Pfd. 

I.         55  106  161 

II.       177  261  438 

III.  351  402  753 

IV.  530  462  992 
V.   840  586  1426 

Es  faud  mithin  vom  Beginn  der  Vegetation  bis  zur  Ernte 
eJuu  fortwährende  Zunahme  an  Pflanzenmasse  statt,  eine  fort- 
währende Zunahme  sowol  an  Wurzehi  wie  an  Blättern,  doch 
erfahren  Wurzehi  und  Blätter  in  den  einzelnen  Perioden  keine 
gleichmässige  Vermehrung,  sondern  w'ir  unterscheiden  die 
ersten  Perioden  von  den  letzten  dadurch,  dass  in  diesen  vor- 
nehmlich die  Wurzelmasse,  in  jenen  vorzugsweise  die  Masse 
der  Blätter  eine  Vermehrung  erfährt. 


Die  absolute  Zunahme 

Dauer  der 

Die 

tägliche  Zunahme 

beträgt  an 

Periode 

beträgt  an 

Wufzeln 

Blättern 

Summe 

Tage 

Wurzeln 

Blättern 

Summ 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

I. 

55 

106 

161 

88 

0,06 

0,12 

0,18 

II. 

122 

155 

277 

20 

0,61 

0,77 

1,38 

in. 

174 

141 

315 

21 

0,83 

0,67 

1,50 

IV. 

179 

60 

239 

15 

1,1Ö 

0,40 

1,59 

V. 

310 

124 

434 

21 

1,47 

0,59 

2,06 

Diese  Zahlen  erweisen,  dass  sich  die  tägliche  Zunahme 
an  Wurzelsubstanz  von  der  ersten  zur  fünften  Periode  conti- 
nuirlich  steigert,  dass  in  der  fünften  Periode  ein  24  Mal 
grösseres  Gewicht  Wurzeln  täglich  gebildet  wurde  als  in  der 
ersten.  Sie  lassen  ferner  die  Beobachtung  zu,  dass  in  der 
Mitte  des  August  täglich  die  grösste  Quantität  Blätter  sich 
erzeugte,  dass  vorher  und  nachher  dem  Gewichte  nach  weniger 
Blattsubstanz  gebildet  worden  ist,  endlich  sieht  man  auch  aus 
ihnen  deutlich,  dass  in  den  ersten  beiden  Perioden  die  Blatt- 
bilduug  die  der  Wurzel  überwiegt,  während  später  der  um- 
gekehrte Fall  eintritt.  Die  Wurzeln  aus  verschiedenen  Pe- 
rioden enthielten  in  100  Gewichtstheilen : 


l. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

Wasser     .     .     . 

90,58 

90,20 

89,95 

90,47 

89,24 

Trockensubstanz 

9,42 

9,80 

10,05 

9,53 

10,76 
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Die  Blätter  enthielten  in  100  Gewichtstheilen : 

I.  II.         m.        IV.         V. 

Wasser     .     .     .     85,48     88,39     84,96     84,29     82,28 
Trockensubstanz     14,52     11,61      15,04     15,71      17,72 
1000  Rüben  enthielten  demnach  folgende  Quantitäten: 

Trockensubstanz  .       5,2     17,3     35,2       50,5       90,3  Pfd. 
und  deren  Blätter     15,3     30,3     60.4       72.5     103,8      „ 
Summa     20,5     47,6     95,6     123,0     194,1  Pfd. 

Wir  entnehmen  dem  Vorstehenden  folgendes: 
1.  In  den  Möhrenwurzeln  lässt  sich  eine  allmählige  und 
stetige  Verminderung  der  relativen  Menge  des  Vegetations- 
wassers kaum  annehmen.  2.  Die  Vermehrung  der  trockenen 
Möhrensubstanz  erfolgt  demnach  proportional  der  Zunahme 
der  feuchten  Wurzelmasse,  die  Bildung  derselben  erreicht 
innerhalb  der  Vegetationszeit  kein  Maximum,  sondern  findet 
continuirlich  statt  und  erreicht  das  Maximum  am  Schluss  der 
Vegetationszeit.  3.  In  den  Möhrenblättern  dagegen  lässt  sich 
eine  Abnahme  des  Vegetationswassers  im  Verlauf  des  Sommers 
beobachten.  4.  Die  Quantität  der  mit  den  Blättern  geernteten 
Trockensubstanz  übersteigt  in  jeder  Entwicklungsphase  die 
der  Wurzeln. 

I.  II.  III.  IV.  V. 

Wasser 90,58  90,20  89,95  90,47  89,24 

Stickstoffhaltige    Verbindungen  1,10  1,00  1,03  0,83  0,73 

Rohrzucker 1,17  1,04  1,30  1,35  2,49 

Fruchtzucker 3,13  3,65  3,91  3,63  3,59 

Zellstoff 1,07  1,31  1,29  1,20  1,20 

Asche 0,61  0,69  0,63  0,57  0,65 

Anderweitige  Verbindungen     .  2,34  2,11  1,89  1,95  2,10 

Man  sieht,  dass  sich  trotz  des  in  den  Möhren  aus  ver- 
schiedenen Perioden  nahezu  übereinstimmenden  Wassergehaltes 
die  Zusammensetzung  der  Rübensubstauz  im  Verlaufe  der 
Vegetation  abändert,  und  zwar  bezüglich  des  Gehaltes  an 
stickstoffhaltigen  Verbindungen,  wie  des  Gehaltes  an  Rohr- 
zucker, dagegen  enthalten  die  Möhren  aller  Perioden  fast  genau 
dieselbe  Menge  Fruchtzucker,  Zellstoff'  und  Asche. 

Werden  beide  Zuckerarten  zusammengefasst,  die  die 
Möhren  enthalten,  so  finden  wir: 
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in  der  feuchten  Substanz 

in  der 

trockenen  Substanz 

I.                   4,30  Proc. 

45,65  Proc. 

n.                   4,69      „ 

47,85      „ 

III.                  5,21      „ 

51,83      „ 

IV.                  4,98      „ 

52,25      „ 

V.                  6,08      „ 

56,40      „ 

und  können  deshalb  aussprechen,  dass  die  Substanz  der  Möh- 
ren im  Verlaufe  der  Vegetation  zuckerreicher  wird. 

Die  in  den  Möhren  zu  verschiedenen  Zeiten  angetroft'ene 
Aschenmenge  gewährt  insofern  einiges  Interesse,  als  sich  er- 
giebt,  dass  sich  dieselbe  mit  sehr  geringen  Schwankungen  auf 
derselben  procentischen  Zahl  erhält,  denn  dies  stimmt  mit  den 
bei  Gelegenheit  der  Untersuchungen  über  Wachsthumsver- 
hältnisse  angestellten  Beobachtungen  keineswegs  überein.  Die 
Menge  des  Zellstoffes,  welche  gleiche  Quantitäten  Rübensub- 
stanz aus  verschiedenen  Perioden  enthalten,  ist  eine  sehr  über- 
einstimmende zu  nennen,  denn  wenn  man  zur  Vergleichung 
die  in  der  trockenen  Materie  vorhandenen  Qiantitäten  wählt, 
so  sind  darin  enthalten:  11,36,  13,31,  12,88,  12,54,  11,15  Proc. 
Die  absolute  Zunahme  erfolgt  proportional  der  vegetabilischen 
Masse. 

100  Gewichtstheile  der  Asche  der  Möhrenwurzeln  ent- 
hielten : 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Kali  .... 

28,67 

26,20 

29,11 

22,19 

30,48 

Natron  ,     .     . 

32,44 

37,35 

28,26 

32,01 

27,04 

Chlornatrium . 

4,21 

4,06 

2,33 

3,73 

3,44 

Kalk      .     .     . 

8,75 

7,68 

10,24 

10,85 

11,53 

Magnesia    ,     . 

5,72 

6,14 

6,75 

6,35 

6,46 

Eisenoxyd  .     . 

0,39 

0,53 

0,89 

0,45 

0,40 

Phosphorsäure 

13,19 

12,27 

14,56 

16,11 

14,H9 

Schwefelsäure 

4,44 

4,41 

4,52 

7,27 

:;,49 

Kieselsäure     . 

2,19 

1,27 

3,34 

1,04 

2,08 

Es  geht  aus  dieser  Zusammenstellung  hervor,  dass  die 
Möhrenaschen,  wie  die  der  Zuckerrüben,  überwiegend  Alkalien 
enthalten  und  zwar  nicht  nur  zur  Zeit  der  Ernte,  sondern  in 
allen  beobachteten  Perioden.  Zur  Zeit  der  Ernte  enthalten 
die  Möhren  nahe  60  Proc.  Alkalien  und  es  müssen  demnach 
dieselben  mit  allem  Rechte  zu  den  Pflanzen  gerechnet  werden, 
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welche  wie  die  Hackfrüchte:  Kartoffeln,  Zuckerrüben,  Futter- 
rüben etc.  im  Allgemeinen,  hauptsächlich  Alkalien  in  der  Asche 
enthalten.  Die  Menge  der  alkalischen  Erden  nimmt  in  der  Asche 
der  Möhren  im  Verlauf  der  Vegetation  zu,  doch  bezieht  sich  die- 
selbe lediglich  auf  den  Kalk,  der  eine  Vermehrung  erfährt;  die 
ßittererde  dagegen  beharrt  in  allen  Perioden  auf  derselben  pro- 
centischen  Höhe,  und  wenn  sich  oben  herausgestellt  hat,  dass  die 
relativen  Mengen  der  i\.lkalien  eine  Verminderung  erfahren, 
so  ist  klar,  dass  das  Verhältniss  dieser  Materien  im  Verlaufe 
der  Vegetation  kleiner  wird.  Die  Menge  der  Phosphorsäure 
in  der  Asche  der  Möhre  erleidet  im  Verlaufe  der  Vegetation 
nur  geringe  Schwankungen,  sie  scheint  eine  nur  geringe  Ver- 
mehrung zu  erfahren.  Welche  Quantitäten  der  einzelnen  un- 
organischen Substanzen  die  Möhren  in  verschiedenen  Perioden 
zum  Aufbau  ihrer  organischen  Substanz  bedürfen,  ist  aus  der 
Berechnung  derselben  auf  1000  Gewichtslheile  Trockensubstanz 
am  deutlichsten  ersichtlich- 


I. 

II. 

m. 

IV. 

V. 

Kali  .... 

18,67 

18,51 

18,31 

13,34 

18,41 

Natroa  .     .     . 

21,11 

26,30 

17,78 

19,34 

16,33 

Chlornatrium  . 

2,74 

2,86 

1,47 

2,24 

2,08 

Kalk      .     .     . 

5,70 

5,41 

6,44 

6,52 

6,96 

Magnesia    .     . 

3,73 

4,32 

4,25 

3,82 

3,90 

Eisenoxyd  .     . 

0,26 

0,37 

0,55 

0,27 

0,30 

Phosphorsäure 

8,59 

8,64 

9,16 

9,68 

9,05 

Schwefelsäure 

2,89 

3,10 

2,84 

4,37 

2,11 

Kieselsäure     . 

1,43 

0,89 

2.10 

0,62 

1,26 

65,10     70,4       62,9       60,1        60,4 

Bei  der  Betrachtung  derselben  fällt  sogleich  ins  Auge, 
dass  nur  mit  Ausnahme  der  vierten  Periode  die  Möhrensub- 
stanz aller  Perioden  fast  genau  dieselben  Quantitäten  Kali 
enthält,  nämlich  in  1000  Theilen  rund  18,  während  im  Natron- 
gehalt Schwankungen  zu  beobachten  sind.  Es  ergiebt  sich 
ferner,  dass  die  Substanzen  im  Verlauf  der  Vegetation  in  ihrem 
Gehalt  an  Alkalien  abnehmen.  Es  ergiebt  sich  aus  der  Zu- 
sammenstellung ferner,  dass  die  Substanz  der  Möhren  mit  fort- 
schreitender Entwicklung  ein  wenig  reicher  an  alkalischen  Erden 
wird,  weil  der  Kalkgehalt  steigt,  dass  in  den  ersten  Perioden 
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ferner  der  Gehalt  der  Rübensubstanz  an  diesen  Körpern  etwa 
dem  der  Möhren  gleich  ist.  Die  Quantitcät  der  Phosphorsäure 
in  Möhren  verschiedener  Perioden  ist  nahe  gleich  gross. 

100  Gewichtstheile  der  Asche  der  Möhrenblätter  enthielten: 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Kali  .... 

18,12 

18,65 

15,47 

19,24 

14,68 

Natron  .     .     . 

26,37 

24,36 

25,88 

27,18 

26,33 

Chlornatrium . 

8,36 

5,28 

3,98 

3,67 

4,48 

Kalk       .     .     . 

20,89 

21,31 

26,44 

26,17 

27,45 

Magnesia    .     . 

7,67 

11,79 

7,27 

5,93 

6,70 

Eisenoxyd  .     , 

1,23 

1,25 

2,31 

0,73 

1,86 

Phosphorsäure 

7,30 

6,52 

6,11 

6,39 

6,38 

Schwefelsäure 

7,2G 

8,25 

7,87 

9,46 

9,72 

Kieselsäure 

2,80 

2,59 

4,67 

1,23 

2,40 

Dass  die  Zusammensetzung  der  Möhrenblätterasche  er- 
heblich von  der  der  Möhrenwurzelasche  verschieden  ist,  erhellt 
auf  den  ersten  Blick.  Erstere  enthält  viel  weniger  Alkalien, 
viel  weniger  Phosphorsäure,  aber  viel  mehr  Kalk  und  mehr 
Schwefelsäure  in  allen  Perioden.  In  der  Asche  der  Möhreu- 
blätter  wird  neben  weniger  Kali  auch  weniger  Natron  ange- 
troÖen,  als  in  der  Asche  der  Möhreuwurzeln. 

Die  relativen  Mengen  der  Phosphorsäure,  der  Schwefel- 
säure und  der  Kieselsäure  zeigen  in  den  Aschen  der  Blätter 
eine  grosse  Uebereinstimmung. 

Im  Jahre  1860  wurden  im  Mittel  aus  8  Versuchen  172  Ctr. 
Möhren  und  58  Ctr.  Blätter  geerntet.  Mit  diesen  mittleren 
Erträgen  wurden  nun  folgende  Mengen  der  einzelnen  un- 
organischen Bestandtheile  eingeerntet: 


o 
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172 ctr.  Möhren 

34,08 

30,23 

3,80 

12,89 

7,22 

0,55   16,76 

3,90 

2,32 

111,8  Pfd. 

58  Ctr.  Blätter 

22,30 

39,99 

6,81 

41,70 

10,18 

2,82  '  9,69 

14,76  3,65 

151,9    „ 

Zusammen 

56,38 

70,22 

10,66 

54,59 

17,30 

3,37 

26,45 

18,66 

5,97 

263.7  Pfd. 
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Diese  Arbeit  gewinnt  noch  dadurch  einen  erhöhten  Werth,  dass  Bret- 
schneider  die  Untersuchungsresultate,  erhalten  bei  der  Möhre,  vergleicht 
mit  denen,  die  sich  bei  der  Untersuchung  der  Zuckerrüben  (von  ihm)  in  ver- 
schiedenen Vegetationsperioden  im  Jahre  1860  ergaben,  es  würde  uns  zu  weit 
führen  hierauf  hier  einzugehen,  so  interessant  es  auch  wäre.  So  erfahren  wir 
z.  B. ,  dass  in  einer  mittleren  Ernte  an  Zuckerrüben  und  Möhren  in  einer  fast 
überraschenden  Weise  dieselben  Gewichtsmengen  unorganischer  Materien  ent- 
halten sind.  Werden  demnach  gleiche  Gewichte  beider  Wurzeln  eingeerntet, 
so  ist  in  landwirthschaftlicher  Beziehung  die  Ernte  von  Zuckerrüben  doch 
bedeutend  vorzuziehen,  denn  in  100  Ctr.  Zuckerrüben  sind  ebenso  grosse 
Quantitäten  trockener  Materie  enthalten,  wie  in  170  Ctr.  der  schönsten  weissen 
grünköpfigen  Möhren ;  eine  so  bedeutende  stetige  Zunahme  an  Trockensubstanz 
ist  bei  den  Möhren  nicht  wie  bei  den  Zuckerrüben  ersichtlich;  die  Möhre 
wird  nicht  in  dem  Grade  zuckerreicher  mit  fortschreitender  Vegetation,  wie 
dies  bei  der  Zuckerrübe  der  Fall  ist.  Endlich  ersehen  wir,  dass  die  Möhren 
trotz  ihres  merkwürdig  hohen  Natrongehaltes  bei  gleichen  Erträgen  an  vege- 
tabilischer Materie  namentlich  die  wichtigsten  unorganischen  Bestandtheile  in 
viel  höherem  Grade  beanspruchen  als  die  Zuckerrüben,  und  dabei  ein  Futter- 
mittel repräsentiren,  welches  die  Zuckerrüben  nicht  zu  vertreten  vermag. 


Gustav  Wunder*)  lieferte  die  Untersuchung  der  Tur- 
nipspflanze  (Brassica  Rapa  depressa)  in  verschiedenen  Perioden 
der  Entwicklung. 

Die  betreffenden  Turnipspflanzen  wurden  auf  dem  Versuchsfelde  der  land- 
wirthschaftlichen  Versuchsstation  in  Chemnitz  in  einem  ziemlich  schweren 
Thonboden  gezogen.  Die  Aussaat  erfolgte  am  18.  Mai.  Die  kleinen  Pflänz- 
chen  entwickelten  sich  Anfangs  sehr  langsam  und  erst  ziemlich  spät  trat  ein 
kräftigeres  Wachsthum  ein.  Am  8.  Juli  als  am  Ende  der  7.  Woche  erfolgte 
die  Auspflanzung,  da  das  Wetter  und  der  Stand  der  Pflanzen  dieselbe  früher 
nicht  gestattet  hatten,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  auf  die  Quadratruthe 
90  Pflanzen,  also  auf  den  sächsischen  Acker  circa  etwa  27000  Pflanzen  kamen. 


Uuter- 
suchung  der 
Turnips- 
pflanze  in 
verschie- 
denen Ent- 
wicklungs- 
perioden. 


Untersucht  wurden  die  Pflanzen  in  5  Altersperioden,  näm- 
lich in  einem  Alter  von  resp.  3,  7,  13,  18  und  21  Wochen, 
vom  Tage  der  Saat  an  gerechnet.  Die  Untersuchungsresultate 
sind  aus  Folgendem  ersichtlich: 


*)  Landwirthschaftliche  Versuchsstation  Ilf.  Bd.  S.  19. 
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Erste  Versuchsreihe. 
Bestandtheile  in   100  Mineralsubstanz. 


Blätter : 

nicht  verpflanzt. 

verpflanzt. 

I. 

II 

HI. 

IV. 

V. 

Alter    der    Pflanzen: 

3  Woch. 

7  Woch. 

13  Woch. 

18  Woch. 

21  Woch. 

Eisenoxyd  .... 

3,17 

5,22 

4,25 

2,37 

0,94 

Kalk 

37,72 

43,25 

32,04 

31,52 

34,50 

Magnesia     .... 

7,40 

8,08 

4,62 

4,87 

4,79 

Kali 

•2  \56 

12,02 

19,55 

22,29 

23,82 

Natron 

3,11 

2,07 

4,56 

— 

1,89 

Chlorkalium    .     .     . 

— 

— 

— 

6,85 

— 

Chlornatrium  .     . 

3,17 

5,81 

9,81 

11,98 

13,87 

Phosphorsäure      .     . 

11,40 

7,00 

9,68 

8,33 

9,37 

Schwefelsäure      .     . 

9,40 

5,52 

9,74 

9,80 

9,01 

Kieselsäure      .     .     . 

4,05 

11,03 

5,75 

1,99 

1.82 

99,y8 

100,00 

100,00 

100,00 

100,01 

Trockensubstanz     in 

100  frisch.  Blättern 

10,39 

— 

11,09 

9,39 

12,23 

N.   in   100  Trocken- 

substanz .... 

— 

— 

5,37 

5,04 

4,30 

Mineralsubstanz      in 

100  Trockensubst. 

17,02 

10,15 
Wurzeln 

16,01 

15,61 

13,77 

nicht  ■■ 

verpflanzt. 

verpflanzt. 

I. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

Alter    der    Pflanzen : 

3  Woch. 

7   Woch. 

13  Woch. 

18  Woch. 

21  Woch, 

Eisenoxyd  .... 

3,29 

5,33 

6,26 

1,81 

1,75 

Kalk 

31,00 

21,32 

8,47 

8,25 

9,28 

Magnesia     .... 

6,86 

7,99 

4,50 

4,07 

3,82 

Kali 

25,52 

21,95 

32,36 

41,81 

43,12 

Natron 

9,60 

7,10 

11,82 

4,18 

5,46 

Chlornatrium  .     .     . 

V 

3,93 

2,11 

9,72 

7,21 

Phosphorsäure      .     . 

7,69 

10,i;6 

13,67 

15,03 

16,92 

Schwefelsäure .     .     . 

10,15 

14,47 

12,26 

12,54 

11,14 

Kieselsäure      .     .     . 

5,89 

7,23 

5,66 

2,60 

1,31 

100,00 

99,98 

100,01 

100,01 

100,01 

Trockensubstanz      in 

100    frisch.  Rüben 

10,38 

— 

8,21 

0,25 

8,90 

N.  in   100   Trocken- 

substanz .... 

— 

2,92 

4,55 

4,71 

4,21 

Mineralsubstanz      in 

100  Trockensubst. 

17,73 

7,88 

11,34 

8,85 

9,16 

Assimilatioa  und  Ernährung 
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Die  grössten  Differenzen  zeigt  der  Kalkgehalt  der  Wiirzel- 
aschen,  welcher  in  der  ersten  Periode  beinahe  4mal  so  gross 
ist  als  in  den  letzten  Perioden.  Er  fällt  von  31  Procent  auf  • 
8  und  9.  Der  Kalkgehalt  der  Blätteraschen  zeigt  dagegen  nur 
unbedeutende  Schwankungen.  Der  Magnesiagehalt  nimmt  in 
den  Aschen  der  Blätter,  wie  in  denen  der  Wurzeln  in  den 
spätem  Perioden  ab.  Um  beurtheilen  zu  können,  welche  von 
den  beobachteten  Schwankungen  in  den  einzelnen  Bestand- 
theilen  als  zufällige  und  welche  hingegen  als  durch  die  Natur 
der  Pflanze  bedingte,  wesentliche  zu  betrachten  sind,  hielt  es 
Wunder  für  nöthig,  wenigstens  einen  Theil  der  Versuche 
durch  neue  zu  kontrolliren. 

Es  wurden  daher  im  folgenden  Jahre  wieder  auf  dem 
Versuchsfelde  der  Vei-suchsstation  in  Chemnitz,  jedoch  auf 
anderen  Parzellen,  Turnips  gebaut  und  Pflanzen  in  einem  sehr 
frühen  Stadium  ihrer  Entwicklung,  nämlich  in  einem  Alter 
von  14  Tagen,  und  in  einigen  spätem  Altersperioden,  näm- 
lich in  einem  Alter  von  resp.  14,  17,  20  und  28  Wochen 
untersucht. 

Die  Untersuchung  der  bei  dieser  zweiten  Versuchsreihe 
gewonnenen  Pflanzen  ergab  folgendes  Resultat: 

Zweite  Versuchsreihe. 
Bestandtheile  in  100  Mineralsubstanz. 
Blätter : 

I.  n.  III.  IV.  V. 

Alter  der  Pflanzen:     2  Woch.  14  Woch.  17  Woch.  20  Woch.  23  Woch. 

Eisenoxyd      .     .     .         2,05  2,29  1,56  2,56  3,04 

Kalk 35,25  33,51  31,09  33,43  34,93 

Magnesia  ....         8,41  5,74  5,18  5,41  5,80 

Kali 22,51  23,56  28,29  22,89  20,83 

Natron       ....          3,41  4,82  1,07  2,94  3,96 

Phosphorsäure   .     .          9,92  9,87  13,84  13,58  14,28 

Schwefelsäure     .     .        11,10  13,85  11,92  11,49  8,39 

Chlor 5,00  3,67  4,85  4,84  5,90 

Kieselsäure   .     .     .         2,35  2,68 2^2 2^85 2,86 

100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 
Trockensubstanz   in 

100  frisch.  Blättern          8,24  14,18  14,26  15,51  13,72 
N.  in  100  Trocken- 
substanz ....          —  4,87  4,72  4,96  5,38 
Mineralsubstanz   in 
100  Trockensubst.      .16,47  12,96  12,02  10,41  10,70 
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Wurzeln : 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Alter  der  Pflanzen: 

•2  Woch. 

14  Woch. 

17  Woch. 

20  Woch. 

22  Woch. 

Eisenoxyd      .     .     . 

8,17 

1,51 

1,20 

1,28 

0,91 

Kalk 

■29,70 

8,79 

8,79 

9,23 

9,56 

Magnesia  .... 

7,42 

5,05 

4,41 

3,95 

4,10 

Kali 

17,07 

43,03 

41,62 

41,11 

44,63 

Natron      .... 

7,42 

7,67 

8,63 

8,40 

7,47 

Phosphorsäure  . 

9,44 

15,55 

13,94 

16,60 

16,.30 

Schwefelsäure     .     . 

11,13 

13,84 

16,85 

14,03 

12,48 

Chlor    

? 

1,82 

1,71 

1,98 

2,18 

Kieselsäure    .     .     . 

9,65 

2,73 

2,41 

2,87 

2,37 

100.00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Trockensubstanz  in 

100    frischer  Rübe 

— 

8,50 

7,92 

9,24 

8,41 

N.  in  100  Trocken- 

substanz .... 

3,5 

4,11 

4,20 

4,49 

4,09 

Mineralsubstanz    in 

100   Trockensubst. 

17,77 

9,86 

9,9.3 

10,07 

10,92 

Die  Resultate  beider  Uiitersuchuiigsreiheu  stimmen  iii  den 
meisten  Punkten  überein,  in  Bezug  auf  Unterschiede  ist  her- 
vorzuheben : 

Der  Natrongehalt  stellte  sich  im  zweiten  Jahre  durch- 
gängig geringer  heraus  als  im  ersten. 

Unter  den  ^lineralsubstanzen  der  Blätter  zeigte  sich  eine 
Steigerung  des  Phosphorgehaltes,  welche  im  Jahre  zuvor  nicht 
beobachtet  wurde.  Die  Schwefelsäure  lässt  in  den  Blättern 
während  der  letzten  Periode  eine  regelmässige  doch  nicht  sehr 
beträchtliche  Abnahme  erkennen;  in  den  Wurzeln  schwankt 
der  Gehalt  dieser  Säure  wie  beim  ersten  Versuch  zwar  nur 
unbedeutend,  aber  unregelmässig.  Was  sich  in  den  beiden 
von  Wunder  ausgeführten  Versuchsreihen  übereinstimmend 
herausgestellt  hat,  ist  folgendes: 

1.  Die  jungen  Turnipspflanzen  enthalten  in  Blättern  und 
Rüben  auf  eine  und  dieselbe  Menge  trockner  organischer 
Substanz  mehr  Miueralstoff  als  die  älteren;  2.  die  trockenen  sehr 
jungen  Rüben  sind  stickstoftariner  als  die  älteren.  Während 
der  späteren  Perioden  bleibt  der  Stickstoffgehalt  fast  constant; 
3.  Das  Verhältniss,  in  welchem  die  verschiedenen  Mineralsub- 
stanzen in  den  Rüben  zu  einander  stehen,  wechselt  in  den 
verschiedenen  Vegetationsperioden  beträchtlich,  während  es  in 
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den  spätem  Perioden  nur  wenig  schwankt;  4.  Unter  den 
Mineralsubstanzen  in  den  Rüben  steigt  während  des  Wachs- 
thums  der  Kaligehalt  beträchtlich  (bei  dem  ersten  Versuch 
um  20,  bei  dem  zweiten  um  27  Proc).  Der  Phosphor 
Säuregehalt  steigt  ebenfalls,  doch  minder  beträchtlich  (bei 
dem  ersten  Versuch  um  9,  bei  dem  zweiten  um  7  Proc.).; 
dagegen  vermindert  sich  der  Kieselsäuregehalt,  der  Mag- 
nesiagehalt, und  in  sehr  bedeutendem  Masse  der  Kalk- 
gehalt (letzterer  bei  dem  ersten  Versuch  um  22,  bei  dem 
zweiten  um  20  Proc);  5.  Unter  den  Mineralsubstanzen  in  den 
Blättern  ist  das  Verhältniss  ein  viel  constanteres. 

Auf  die  jedenfalls  interessante  Uebersieht,  die  die  in  Pfuuden  ausge- 
drückten Mengen  der  verschiedenen  Erntebestandtheile  angiebt,  welche  zu 
Folge  der  ersten  Versuchsreihe  ein  sächsischer  Acker  nach  Verlauf  der  ver- 
schiedenen Perioden  geliefert  haben  würde,  müssen  wir  auf  die  Original- 
abhandlung verweisen. 

Bemerkt  sei,  dass  zufolge  einer  Untersuchung  von  Anderson*)  im 
Gegensatz  zu  dem  Mitgetheilten,  der  Kalkgehalt  der  Blattasche  sich  sehr  be- 
deutend vermindert,  wir  verweisen  überdies  zum  Vergleiche  auf  diese  Unter- 
suchungen. 

H.  Hellriegel**)  unternahm  Versuche  über  das  Wachs-  ve 
thum  der  Gerstenpflanze,  welche  in  Sand  gebaut  wurde  bei  "" 
verschiedeneu  Zusätzen  von  PÜanzenuabrungsmitteln.  Es  sollten  aer  Gersten 
bei  diesen  Versuchen,  welche  Hell riegel  als  Vorversuche  der  ''"'"'^''■ 
speziellen  Ernährungsfrage  angesehen  haben  will,  namentlich 
die  Eragen  zur  P^rörterung  kommen:  „Wie  viel  tragen  die  in 
dem  als  Gruudmaterial  benutzten  Sande  an  sich  enthaltenden 
Mineralstofle  zur  p]rnälirung  der  Pflanze  bei?  —  Welcher 
Mineralstofi'zusatz  ist  für  die  Entwicklung  dieser  oder  jener 
Pflanze  günstiger?  -  Wie  viel  von  der  Mineralstottmischung 
muss  dem  Sande  mindestens  zugesetzt  werden,  um  überhaupt 
noch  eine  Einwirkung  auf  das  Wachsthum  auszuüben  und  wie 
viel  kann  davon  höchtens  gegeben  werden,  um  das  Leben  der 
Pflanze  nicht  zu  gefährden?  —  In  welchem  Verhältnisse  muss 
der  Stickstofl"zusatz    zu    den  gegebenen  Mineralstoff"en  stehen, 


das 
Iifithum 


»)  Jahresbericht  III.  Jahrg.  S.   117. 

**)  Annalen  der  Landwirthschaft  1861.     S.  296. 
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um  nach  keiner  Seite  hin  schädlich  zu  wirken,  und  welche 
Verbindung  desselben  ist  für  den  beabsichtigten  Zweck  die 
geeignetste. 

Der  Raum,  in  welchem  die  Versuche  ausgeführt  wurden,  war  ein  eigens 
zu  diesem  Zwecke  construirtes  und  in  einem  Garten  isolirt  gelegenes  Glas- 
haus, dessen  Yorderfronte  genau  nach  Süden  gerichtet  ist.  Die  Gefässe  waren 
auf  der  Glashütte  des  H.  Grafen  Solms  Kariith  aus  weissem,  ziemlich 
schwer  schmelzbaren  Glase  gefertigt,  und  hatten  Untersetzer  aus  demselben 
Material.  Die  Aussaat  bestand  für  jedes  Gefäss  in  einem  einzigen  Samen- 
korn; Hellriegel  wollte  in  jedem  Versuche  die  Entwicklung  einer  einzigen 
Pflanze  unbeirrt  und  unbedrängt  von  einem  Xachbarindividuum  betrachten. 
Die  Samen  wurden  mit  grösster  Sorgfalt  für  sämmtliche  Versuche  von  gleichem 
spezitischen  Gewicht  und  auch  von  möglichst  gleichem  absoluten  Gewicht  aus- 
gewählt und  vorher  in  einem  besonderen  Gefäss  mit  ein  wenig  Wasser  an- 
gekeimt. Das  Begiessen  wurde  natürlich  nur  mit  destillirtem  Wasser  vor- 
genommen. 

Als  Grundmaterial,  in  dem  die  Pflanzen  wachsen  sollten, 
diente,  wie  erwähnt,  ein  sehr  reiner  feiner  geglühter  Qaarz- 
sand.  Gereinigt  durch  chemische  Mittel  konnte  er  wegen  der 
grossen  Menge  (40  Ctr.)  nicht  werden,  doch  wurde  die  Menge 
der  durch  kochende  Salzsäurelösung  abgehenden  Stoffe  quan- 
titativ bestimmt. 

Die  Zusätze  zu  dem  indifferenten  Grundmateriale  wurden 
in  Form  von  chemisch  reinen  Salzen  gegeben  tmd  bei  Berech- 
nung der  Quantitäten  die  chemischen  Aequivalentzahlen  zu 
Grunde  gelegt.  Bei  jedem  einzelnen  Versuche  waren  die  Zu- 
sätze verschieden  doch  wurden  dem  Ganzen  3  Hauptmischuugen 
von  Mineralstoffen  zu  Grunde  gelegt,  eine  kalireiche,  eine 
kalkreiche  und  eine  zwischen  beiden  in  der  Mitte  stehende. 
Eine  Gerstenpflanze  wurde  ohne  weitere  Zusätze  wachsen  ge- 
lassen, diese  VersuchspfJanze  sollte  zeigen,  ob  der  als  Grund- 
material benutzte  Sand,  der  ja  wie  oben  angeführt,  noch  durch- 
aus nicht  frei  ist  von  pflanzennährenden  Bestandtheilen,  an 
sich  schon  etwas  Erhebliches  beitragen  könne  zur  Bildung 
neuer  Pflanzenmasse  und  die  Resultate  beweisen,  dass  dies 
nicht  der  Fall  ist.  —  Ferner  wurde  eine  Pflanze  in  einem  sehr 
fruchtbaren  Gartenboden  zum  Vergleiche  gezogen.    Obwol  der 
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Gartenboden  den  reichsten  Mischungen  des  verschiedenen 
künstlichen  Bodens  zur  Seite  stand,  so  entwickelte  sich  die 
Pflanze  in  demselben  doch  am  besten  unter  allen  andern  in 
künstlichen  Bodenmischungen  gezogenen  Pflanzen;  sie  wuchs 
bei  weitem  üppiger  und  produzirte  viel  mehr  als  jede  der 
übrigen. 

Zwischen  der  Pflanze,  die  in  reinem  Sande  und  der,  welche 
im  fruchtbaren  Ackerboden  gebaut  wurde,  liegen  die  gegen 
200  erreichenden  Culturversuche  mit  Pflanzen,  gezogen  im 
Sande  bei  verschiedenen  Zusätzen.  Hellriegel  resumirt  die 
Resultate  dieser  verschiedenen  Versuche  in  folgender  Art: 

1.  Es  ist  möglich,  mit  Hilfe  der  hier  befolgten  Methode 
normale  Pflanzen  zu  erziehen.  2.  Der  als  Grundmaterial  be- 
nutzte Sand  trug  nichts,  oder  nichts  Erhebliches  zur  P^r- 
nährung  der  Pflanzen  bei.  Die  Pflanze,  welche  in  reinem 
Sande  gebaut  war,  assimilirte  gar  nichts,  sondern  wog  nach 
ihrem  Tode  weniger,  als  das  Samenkorn,  aus  dem  sie  hervor- 
gegangen war.  Die  Pflanze  Avelche  einen  Zusatz  von  salpeter- 
saurem Ammoniak  erhalten  hatte,  produzirte  zwar  etwas 
organische  Trockensubstanz,  aber  nur  sehr  wenig,  sie  wog 
nach  einer  19  Wochen  langen  Vegetation  bei  der  Ernte  noch 
niclit  doppelt  so  viel,  wie  ihr  ursprüngliches  Samenkorn.  Eine 
Kapspflanze  und  3  Kleepflanzen,  die,  anderen  Versuchspflanzen 
angehörig,  ebenfalls  in  reinem  Sande  oder  mit  dem  blossen 
Zusatz  von  salpetersaurem,  schwefelsaurem  und  phosphorsaurem 
Ammoniak  gewachsen  waren,  zeigten  ganz  dieselben  Verhält- 
nisse und  bestätigen  die  Resultate  auf  das  Bestimmteste. 

Die  geringen  Mengen  unorganischer  Nährstofie,  welche  im  Sande  an  sich 
enthalten  waren,  können  demnach  wenigstens  Lei  den  allgemeinen  Schlüssen, 
die  Hellriegel  nur  aus  den  Versuchen  ziehen  würde,  als  indifterent  be- 
trachtet werden  und  vollkommen  ausser  Berücksichtigung  bleiben.  Der  Aus- 
nahmefall mit  der  Kieselsäure  hat  auf  die  weiteren  Schlüsse  keinen  Einfluss 
und  Hellriegel  erwähnt  dies  nur,  um  sich  vor  dem  Vorwurfe  zu  wahren, 
als  hätte  er  es  übersehen.  So  lässt  sich  auch  a  priori  behaupten,  dass  wahr- 
scheinlich das  im  Sande  enthaltene  Eiseno.xyd  hingereicht  hätte,  um  das  Eisen- 
bedürfniss  einer  normalen  Pflanze  zu  decken,  wenn  auch  nicht  ein  besonderer 
Versuch  angestellt  wurde,  um  die  Richtigkeit  dieser  Vcrmuthung  zu  beweisen. 

3.  Die  Entwicklung  der  Versuchspflanze  wurde  in  der 
Hauptsache   bestimmt  durch  die  Natur  und  Menge  der  zuge- 

HoffmanD,  Jahresbericht  IV.  8 
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setzten  Nährstoffe  und  zwar  sind  von  Einfluss  ebenso  die 
relativen,  als  die  absoluten  Verhältnisse  der  letzteren.  In 
Bezug  auf  die  relativen  Verhältnisse  der  Nährstoffmischung 
scheint  vor  allem  die  Menge  des  löslichen  Stickstoffs  gegen- 
über der  der  Mineralstoft'e  wichtig  zu  sein  und  die  Versuche 
führen  in  dieser  Beziehung  zu  dem  Schlüsse: 

4.  Soll  eine  Pflanze  sich  normal  entwickeln,  so  muss  ihr 
im  Boden  eine  bestimmte  Menge  löslicher  Stickstoffverbin- 
dungen geboten  werden,  die  zu  der  Quantität  der  disponiblen 
Mineralstofte  in  einem  gewissen  relativen  Verhältnisse  steht. 
Die  Grenzen  dieses  Verhältnisses  scheinen  ziemlich  eng  zu 
sein.  Die  beschriebenen  Versuche  leiten  auf  die  Annahme 
hin,  dass  das  beste  Verhältniss  ungefähr  da  liegt,  wo  ein 
Aequivalent  Stickstoff  auf  je  ein  Aequivalent  jedes  Mineral - 
Stoffes  gegeben  wird.  Wird  dies  Verhältniss  erheblich  nach 
oben  oder  unten  überschritten,  so  treten  in  dem  Pflanzen- 
wachsthum  Abnormitäten  ein,  die  sich  in  sehr  bestimmter 
Weise  äussern  und  zwar,  wenn  der  Stickstoff  vorwaltet,  da- 
durch, dass,  je  höher  das  relative  Stickstoffverhältniss  steigt, 
desto  mehr  die  Pflanze  sich  zusammenzieht,  immer  gedrängtere 
und  kleinere  Formen  annimmt,  ihre  Vegetationszeit  immer 
mehr  verlangsamt  und  zuletzt  gar  nicht  mehr  der  Samenbil- 
dung fähig  ist,  walten  hingegen  die  Mineralstoffe  vor,  so  wächst 
die  Pflanze,  je  höher  das  relative  Verhältniss  derselben  steigt, 
immer  extensiver,  ihre  Farbe  wird  immer  blasser,  sie  treibt 
Sprossen,  legt  ein  ganzes  Heer  von  Zweigen  an,  ist  aber  nicht 
im  Stande  sie  zu  fördern  und  verlässt  sie  schon  in  den  ersten 
Stadien  ihrer  Ausbildung;  die  Neubildungen  scheinen  keinen 
andern  Zweck  zu  haben  als  möglichst  bald  wieder  abzusterben, 
und  die  Pflanze  kommt  endlich  auch  nicht  bis  zur  Erzeugung 
von  Samen.  Diese  schädlichen  Einflüsse  machen  sich  aller- 
dings nur  dann  geltend,  wenn  auch  absolut  grössere  Ziisatz- 
raengen  gegeben  werden,  dass  sie  aber  mit  Bestimmtheit  den 
falschen  relativen  Verhältnissen  zugeschrieben  werden  müssen, 
ist  durch  Versuche  bewiesen.  Wie  die  beobachteten  Vege- 
tationsverhältnisse zeigen,  konnte  man  Mineralstofte  und  Stick- 
stoff gleichzeitig  ohne  erhebliche  Gefahr  für  die  Pflanze  bis 
zu  derselben  absoluten  Höhe  geben,  bei  der  sie  einseitig 
gesteigert  schon  ein  abnormes  Wachsthum  hervorriefen. 
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Weit  weniger  tief  scheint  die  einseitige  Vermehrung  oder 
Verminderung  eines  Mineralstoffes  im  Boden  auf  die  Ent- 
wicklung der  Pflanze  einzuwirken.  Alle  die  in  dieser  Rich- 
tung erhaltenen  Resultate  sind  unsicherer  und  verwaschener. 
Trotzdem  aber  glaubt  Hellriegel  den  Satz  aufstellen  zu 
können : 

5.  Für  die  Gerste  scheint  diejenige  Nährstoflfmischung  zu 
den  günstigsten  zu  gehören,  in  der  sich  Scämmtliche  für  das 
Pflanzenwachsthum  nothwendigen  Mineralstofi'e  in  gleichem 
Aequivalentenverhältnisse  vorfinden. 

6.  Die  für  die  Entwicklung  der  Gerste  günstigste  absolute 
Menge  der  Nährstoffe  ist  dann  erreicht,  wenn  ihre  Summe 
(ein  richtiges  relatives  Verhältniss  vorausgesetzt)  etwa  '/,.,  bis 
'A  Proc.  des  Bodens  beträgt. 

Selbstverständlich  haben  diese  Zahlen  keinen  allgemeineren 
Werth,  sondern  gelten  nur  für  den  hier  benutzten  Sand,  für 
die  obwaltenden  Lichtverhältnisse  und  für  den  ganzen  spe- 
ziellen Fall  insbesondere. 

Was  die  Wurzelentwicklung  anbelangt,  so  scheint  in  ver- 
dünnteren  Bodenlösungen  die  Wurzelentwicklung  grösser  zu 
sein,  als  in  concentrirten,  doch  tritt  dies  Verhältniss,  auch 
wenn  man  dem  Alter  und  dem  ganzen  Ent'wicklungszustand 
der  Pflanze  die  gehörige  Berücksichtigung  schenkt,  nicht  in 
den  Gewichtsverhältnissen  scharf  und  deutlich  hervor,  sondern 
mehr  in  den  Flächenverhältnissen.  Besonders  zeichnete  sich 
in  dieser  Beziehung  die  im  Gartenboden  gewachsene  Pflanze 
aus,  die  einen  dichten  Filz  voll  Wurzeln  gebildet  hatte,  der 
Zahl  nach  gewiss  3  oder  4  Mal  so  viel  als  die  im  Sande  mit 
starkem  Nährstoffzusatz  vegetirenden  Exemplare;  diese  Wur- 
zeln waren  aber  ausserordentlich  dünn  und  dabei  glatt,  augen- 
scheinlich auf  möglichst  grosse  Oberflächenentwicklung  be- 
rechnet, während  die  Wurzeln  der  üppigen  Sandpflanzen  an 
Zahl  geringer,  dabei  kürzer  und  stärker  waren,  an  Gewicht 
aber  nicht  nachstanden. 

Hellriegel  weist  schliesslich  auf  den  jedenfalls  sehr 
bemerkenswerthen  Umstand  hin,  dass  die  Nahrungsflüssigkeit 
in  einzelnen  Fällen  bei  den  Versuchen  einen  Procentgehalt 
von  mehr  als  16  Proc.  an  Nahrungsstoft'en  hatte  und  die 
Pflanzen,     einige    unbedeutende    Unregelmässigkeiten     abge- 
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rechnet,  sich  doch  gut  entwickelten  und  dass  eine  Pflanze  in 
einer  Salzlösung  von  15  Proc.  und  auch  noch  in  einer  Flüssig- 
keit von  viel  geringerer  Concentration  niemals  gedeihen  kann 
steht  unumstösslich  fest,  wir  müssen  also  die  Erklärung  zu 
dem  Vorstehenden  in  einer  p]igenschaft  des  Bodens  suchen, 
die  den  schädlichen  Einflüssen  der  zu  hohen  Concentration 
der  Nährstoff'lösung  entgegenwirkt.  Die  Erklärung  dieser 
Eigenschaft  findet  Hellriegel  in  dem  in  der  neuesten  Zeit 
so  viel  besprochenen  Absorptionsvermögen*)  der  Bodenarten, 
gegenüber  von  Salzlösungen. 

Leider  konnte  nur  das  Hauptresume  der  so  höchst  interessanten  und 
umfangreichen  Versuche  Hellriegel 's  mitgetheilt  werden  und  wir  können 
eben  nur  Interessenten  das  eingehende  Studium  derselben  ans  Herz  legen. 
Die  Einzelbescliieibung  jedes  einzelnen  Culturversuches,  wie  die  Vergleichung 
derselben  untereinander,  bieten  unendlich  viel  des  in  jeder  Beziehung  Wich- 
tigen. 

Auch  über  den  Begriff  einer  normalen  Entwicklung  der  Pflanzen  müssen 
wir  auf  die  Originalabhandlung  verweisen  und  es  sei  nur  bemerkt,  dass 
Hellriegel  namentlich  die  folgenden  Anforderungen  in  dieser  Beziehung 
stellt. 

1.  Die  Pflanze  muss  in  ihrem  Wachsthum  stetig  ohne  Unterbrechung, 
ohne  Missbildung  und  ohne  Abschweife  bis  zur  Samenerzeugung  vorwärts 
schreiten  und  muss  ihre  Vegetation  bestimmt  und  fest  begrenzt  abschliessen, 
2.  sie  muss  ein  grösseres  Vielfaches  von  dem  Samen,  aus  dem  sie  erwachsen 
ist,  an  organischer  und  unorganischer  Trockensubstanz  assimiliron.  3.  Ihre 
einzelnen  Organe  (Stroh,  Spreu,  Körner)  müssen  zu  einander  in  einem  rich- 
tigen Verhältnisse  stehen,  und  4.  die  Samen,  die  sie  ansetzt,  müssen  vollkom- 
men ausgebildet  sein,  d.  h.  ungefähr  dieselbe  Grösse  und  Schwere  erreicht 
haben,  wie  das  ursprüngliche  Samenkorn,  von  dem  sie  abstammen. 

Vegetation^-  A.  S  t  ö  c  k  h  a  r  d  t  **)  berichtet  über  weitere  Untersuchungen, 

versuche  bei  ^ygi^hc  bcl  dcr  sogeuaunten  rothen  Lupine  ausgeführt  worden 

sind  und  zwar  in  3  verschiedenen  Perioden  der  Vegetation  als: 

a)  4  Wochen  nach  der  Aussaat,  als  die  Pflanzen  eine  Höhe  von  beiläufig 
5 — 6  Zoll  erlangt  hatten; 

b)  4  Wochen  später,  kurz  vor  dem  Auftreten  der  Blüthenknospeu,  Höhe 
etwa  12  Zoll; 

c)  nahezu    8  Wochen    später,    als    die    untern   Schoten    halbreife    Samen 


*)  Siehe  Jahresbericht  I.  Jahrg.  S.  3,  5,  13,   19,  20,  23;  II.  Jahrg.  S.  1, 
9,  U'r,  Iir.  Jahrg.  S.   1,  7,  27. 

**)  Der  ehem.  Ackersmaun  18G1.     S.  JO  u.  .Jl. 


Assimilation  und  Ernährung. 


117 


hatten,  nachdem  die  Pflanzen  in  Folge  der  anhaltenden  Nässe  einige  Zeit  im 
Wachsthum  anscheinend  still  gestanden.  Zu  jeder  Untersuchung  wurden  je 
8  mittlere  Exemplare  ausgewählt.     Das  Weitere  zeigt  die  folgende  Tabelle: 


Samenkörner. 

(Junge  Pflanz.) 

ohne  Wurzel 

5.  Juli 

Pflanzen  vor  ; 
der  Blüthe 

(ohne  Wurzel) 

Pflanzen  mit 

halbreifem 

Samen 

(ohne  Wurzel) 

(29  Tage). 

3.  August    1 
(29  Tage). 

23.  September 

(54  Tage). 

Gewicht  der  8  frischen 

Grm. 

Grm. 

Grm.         j 

Grm. 

Pflanzen    .... 

— 

42,3 

80,00 

163,11 

Trockengewicht  der- 

selben   

4,32 

4,40 

9,92 

26,33 

Stickstoff  derselben  . 

0,25<i 

0,227 

0,325 

0,732 

Mineralstofi"e  (Asche) 

derselben  .... 

0,13 

0,39 

0,84 

2,09 

Cellulose  derselben  . 

0,66 

0,57 

1,76 

7,94 

In    100   der  Irischen 

Pflanzen: 

Trockensubstanz  .     . 

— 

10,64 

12,4 

16,14 

Wasser 

— 

89,36 

87,6 

83,86 

In  100  der  trockenen 

Pflanzen: 

StickstoflTreie        Be- 

standtheile  (Nh)      . 

37,3 

32,33 

20,47 

17,30 

Cellulose     .... 

15,5 

13,00 

17,80 

30,15 

Andere  stickstofffreie 

Stoffe  (Nl)     .     .     . 

44,1 

45,65 

53,33 

45,03 

9,8  f.  Oel 

? 

9 

1,2  f.  Oel 

Mineralstoffe  (Asche) 

3,1 

9,02 

8,50 

7,52 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Organ.    Stoffe,    excl. 

der  Cellulose      .     . 

81,4 

78 

73,7 

62,3 

Nh :  Nl      excl.      der 

Cellulose   .... 

1  :  1,2 

1:1,4 

1  :2,6 

1:2,6 

Nh:Nl    incl.   ' .,  der 

Cellulose    .... 

1  :1,8 

1  :  1,7 

1:3,2 

1  :3,8 

Aus  den  ersten,  die  absolute  Zunahme  an  Pflanzenniasse, 
Stickstoff  etc.  darstellenden  Zalilen  ergiebt  sich,  dass  die  jun- 
gen Pflanzen  der  ersten  Periode  fast  genau  dasselbe  Gewicht 
und  dieselbe  Zusammensetzung  haben    wie    die   Samen,    aus 
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Vegetations- 
■versuche  mit 
Sommer- 
gerste. 


denen  sie  entstanden;  eine  grössere  Differenz  zeigen  nur  die 
Mineralstoife,  welche  sich  um  das  Dreifache  erhöht  haben. 

Die  sogenannte  rothe  Lupine  (Lupinus  hirsutus)  soll  sich  durch  einen 
weniger  bittern  Geschmack  der  Körner  und  durch  bessern  Ertrag  und  sicheres 
Gedeihen  von  den  andern  Lupinenvarietäten  auszeichnen.  Eine  Analyse  liefert 
Handke.*) 

Fürst  zu  Salm-Horstmar**)  theilt  Versuche  mit,  die 
er  mit  Sommergerste  angestellt  hat,  und  aus  welchen  er  fol- 
gert, das  Lithion  und  Fluorkalium  zur  Fruchtbildung  dieser 
Pflanze  in  der  Bodenmischung  nothwendig  sind.  Als  Boden 
bei  den  Versuchen  wurde  mit  Salzsäure  ausgekochter,  mit 
Wasser  gewaschener  und  ausgeglühter  Bergkrystall  verwendet. 

1.  Versuch.  0,02  Grm.  schwefelsaurer  Kalk,  0,03  Grra.  geglühter  drittel 
phosphorsaurer  Kalk;  0,001  Grm.  drittel  phosphorsaure  Talkerde;  0,04  Grm. 
überbasisch  phosphorsaui'es  Eisenoxyd,  welches  nach  der  Wägung  geglüht 
wurde;  0,05  Grm.  kohlensaurer  Kalk;  0,02  Grm.  kohlensaure  Talkerde; 
0,001  Grm.  kohlensaures  Manganoxydul;  0,001  Grm.  künstlicher  reiner  Chlor- 
fluor-Apatit, nach  dem  Verfahren  von  Forchhammer  dargestellt  in  Platin; 
0,0001  Grm.  Fluorcalcium;  0,0001  Grm.  schwefelsaurer  Baryt. 

Diese  Zusätze  wurden  innigst  zusammengerieben  in  Achat,  dann  mit  d(;r 
Quarzmasse  durchgemengt,  darauf  mit  folgender  Auflösung  befeuchtet. 

In  15  Grm.  destillirtem  Wasser  wurden  nämlich  aufgelöst: 
0,02     Grm.  salpetersaures  Kali 
0,003      „  „  Natron 

"km     Milligrm.  salpetersaures  Lithion 
'/a  „  Chlornatrium 

- 10  „  Chlorkaliura 

1  Tropfen  von  20  Grm.  Wasser,  worin  1  Milligrm.  schwefelsaures  Kupferoxyd 
gelöst  war;  1  Tropfen  von  20  Grm.  Wasser,  worin  1  Milligrm.  kohlensaures 
Blei  gelöst  war;  1  Tropfen  von  43  Grm.  Wasser,  worin  1  Milligrm.  schwefel- 
saures Blei  gelöst  war;  1  Tropfen  von  20  Grm.  Wasser,  worin  1  Milligrm. 
kohlensaurer  Baryt  gelöst  war. 

Die  obige  Bodenmischung  wurde  erst  mit  der  Hälfte  dieser  Flüssigkeit 
durchfeuchtet  und  durcbgemengt,  dann  in  ein  cylindrisches  Töpfchen  von  fil- 
trirtem  weissen  Wachs  ohne  Bodenötinung  gefüllt  und  nun  etwas  zusammen- 
gedrückt, dann  die  übrige  Flüssigkeit  darübergegossen,  hierauf  die  gewaschenen 
3  Gerstenkörner  so  eingelegt,  dass  die  Spitzen  etwas  sichtbar  blieben,  darauf 
noch  3  Grm.  destillirten  Wassers  darüber  getröpfelt.  Nachdem  die  Körner 
den  Blattkeim  zeigten,  wurden  2  Körner  entfernt. 


*)  Jahresbericht  IIL  Jahrg.  S.  53. 

*«)  Journal  für  praktische  Chemie;  Bd.  LXXXIV  S.   140. 
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Die  Pflanze  wuchs  nun  gut  und  als  das  dritte  Blatt  sich  zeigte,  wurde 
erst  zugesetzt: 

'  ],.„  Milligrni.  Fluorkalium  in  3  Grm.  Wasser;  (nämlich  1  Milligrm.  wurde 
in  100  Tropfen  Wasser  gelöst  und  1  Tropfen  davon  mit  3  Grm.  Wasser  zu- 
gesetzt). 

Als  sich  das  vierte  Blatt  zeigte,    wurde  die  Pflanze  begossen  mit  3  Grm. 
von  25  Grm.  Wasser,  in  welchem  aufgelöst  waren: 
'/iiH)  Milligrm.  Fluorkaliura, 
Vioo  „  salpetersaures  Lithion, 

'/iii  „  Chlornatrium, 

'/iii  „  Chlorkalium. 

Das  vierte  Blatt  blieb  fadenförmig,  und  entfaltete  sich 
nicht,  obgleich  die  3  ersten  Blätter  dunkelgrün  und  gut  ent- 
wickelt v.aren.  Es  erfolgte  nun  ein  interessanter  Stillstand 
im  Wuchs  dieser  Pflanze,  der  ]4  Tage  dauerte  und  als  end- 
lich das  fünfte  Blatt  sich  durch  das  vierte  fadenförmige  Blatt 
hindurch  Bahn  brach,  waren  die  beiden  ersten  Blätter  im 
Absterben.  —  Von  nun  an  schritt  die  Vegetation  in  der 
Halmbildiing  normal  fort  und  eine  kurze  Aehre  erschien  und 
brachte  2  vollständige  und  reife  Körner. 

Da  vor  diesem  Versuch  schon  mehrere  Versuche  mit  dieser  Gerste  in 
gleicher  Bodenmischung  wie  in  dem  vorstehenden  Versuch,  aber  mit  Aus- 
schluss von  Lithion  und  Fluorkalium  angestellt  wurden,  ohne  damit  eine 
Fruchtbildung  zu  erhalten ;  in  dem  hier  vorliegenden  Falle  dagegen  Fruchtbil- 
dung erfolgt  ist,  so  Avurden  folgende  Versuche  unternommen,  um  auszumitteln, 
üb  beide  Zusätze  oder  nur  einer  von  beiden  der  Grund  der  Fruchtbildung  war. 

2.  Versuch.  In  diesem  Versuch  mit  Vioo  Milligrm.  sal- 
petersaurem Lithion  wurde  Fluorkalium  weggelassen. 

Die  Hodenmischung  im  Uebrigen  wie  bei  Versuch  1.  Das  llesultat  war 
interessant,  denn  das  Gerstenkorn  trieb  die  beiden  ersten  Hlätter  ganz  normal 
und  kräftig,  das  dritte  Blatt  aber  fadenförmig  ohne  sich  zu  entfalten.  Nach- 
dem die  beiden  ersten  Blätter  an  der  Spitze  abgestorben  waren,  erschien  ein 
kleinerer  Trieb,  der  nur  3  Linien  lang  wurde,  auswendig  dicht  an  der  Basis 
des  zweiten  Blattes  und  nachdem  dieser  Trieb  nach  einigen  Tagen  schon  ab- 
gestorben, folgte  ihm  ein  zweiter  noch  kleinerer  dicht  daneben  und  diesem 
auch  bald  absterbenden  endlich  oiu  dritter  höchst  kleiner  und  hiermit  endigte 
das  Leben  der  Pflanze  ohne  Halm,  ohne  Frucht.  Die  Wurzeln  waren  nicht 
krank,  auch  war  beim  Begiessen  kein  Fehler  vorgegangen. 

Es  fehlte  dem  Lithion  also  entweder  ein  nothwendiger  Gehülfe  oder  es 
ist  ganz  überflüssig. 
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o.  Versuch.  Um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  das  Lithion 
vielleicht  ganz  überflüssig  war  im  ersten  Versuch,  das  Fluor- 
kalium vielmehr  die  Fruchtbildung  bewirkt  hatte,  so  wurde 
eine  gleiche  Bodenmischung  genommen,  aber  ohne  Lithion, 
und  das  '  ,„„  Milligrm.  Fluorkalium  gleich  vor  Einlegung  des 
Gerstenkorns  einverleibt. 

Die  Pflanze  entwickelte  sich  normal  und  kräftig,  brachte  eine  längere 
Aehre  als  die  des  ersten  Versuchs,  trug  aber  keine  Frucht.  Als  die  Aehre 
sich  entwickelt  hatte,  erschien  beim  ersten  und  zweiten  Halmknoten  ein  Neben- 
tiieb,  dai-auf  starb  die  Pflanze  ab  bis  an  den  Nebentrieb  des  zweiten  Knotens. 
Darauf  wuchs  dieser  Nebentrieb  noch  einige  Zeit  und  nachdem  er  eine  ver- 
kümmerte Aehre  ohne  Frucht  gebracht,  starb  die  ganze  Pflanze. 

4.  Versuch,  tm  zu  sehen  ob  im  Schema  des  ersten  Ver- 
suchs der  Baryt,  das  Blei  und  Kupfer  uothwendig  waren, 
wurden  jetzt  diese  3  Stoffe  weggelassen,  im  Uebrigen  aber 
die  Mischung  des  ersten  Versuchs  beibehalten,  das  '/,üo  Milligrm. 
Fluorkalium  aber,  vor  Einleguug  des  Gerstenkorns  in  den 
Boden  eingemengt  nebst  dem  V,.io  des  salpetersauren  Lithions. 

Diese  Pflanze  entwickelte  sich  kräftig,  sie  trug  eine 
kürzere  Aehre  als  die  im  dritten  Versuch,  brachte  aber  keine 
vollständige  Frucht. 

Es  scheint  also  keinem  Zweifel  zu  unterliegen  —  meint 
Fürst  Salm-Horstmar  —  dass  Lithion  und  Fluorkalium 
zwar  spezifisch  zur  Fruchtbildung  der  Gerste  gehören,  dass 
beide  aber  noch  wenigstens  Eines  von  den  dreien  im  vierten 
Versuch  weggelassenen  Gliedern  des  Schema's  gebrauchen, 
um  die  Fructification  vollständig  durchzuführen. 

5,  Versuch.  Diesen  Versuch  theilte  Fürst  Salm-Horst- 
mar nur  mit,  weil  es  die  Landwirthe  interessiren  kann,  etwas 
über  die  Wirkung  des  Glimmers  auf  die  Fruchtbildung  der 
Gerste  zu  erfahren  und  weil  die  Chemiker  bisher  kein  Mittel 
kannten,  um  Fluorkalium  als  solches  im  Glimmer  zu  finden, 
oder  das  Fluor  in  diesem  Sinne  bei  der  Analyse  zu  vertheilen. 

Es  wurde  in  diesem  Versuch  weggelassen  aus  dem  Schema 
des  ersten  Versuchs: 

Lithion,  Fluoruatriiim,  Apatit,  Fluorkalium,  Baryt,  Blei,  Kupfer  und 
drittel  phosphorsaure  Talkerde,  aber  zugesetzt  1  Ceutigrm.  Glimmer,  der  nur 
oberflächlich  in  der  Reibschale  von  Achat  mit  der  Keule  von  Achat   gerieben 
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wurde,  da  man  auf  diese  Weise  Glimmer  nicht  zu  Pulver  zerreiben,  sondern 
nur  oberflächlich  verletzen  kann.  Demungeachtet  fand  die  Wurzel  Mittel  sich 
aus  diesem  zweiaxigen  Glimmer  von  grünlicher  Farbe,  nöthige  Stoffe  zu  ver- 
schaffen, obgleich  dieser  Glimmer  sich  sehr  schwer  durch  starke  Fluorwasser- 
stoffsäure zersetzen  liess. 

Die  Vegetation  der  in  dieser  Mischung  gewachsenen  Gerste  zeigte  im 
dritten  Blatt  etwas  abnorme  Zeichen  und  das  vierte  Elatt  erschien  anfangs 
fadenförmig,  worauf  aber  die  Halmbildung  normal  erfolgte  und  Frucht  trug, 
zwar  nur  ein  Korn,  aber  ein  sehr  starkes  Korn. 

Die  grosse  Verbreitung"  des  Lithions  und  Fluorkaliums 
scheint  aus  obigen  Versuchen  zu  folgen,  denn  beide  müssen 
hiernach  nothwendig  in  allen  Welttheilen  in  dem  Boden  ent- 
halten sein,  wo  Gerste  gebaut  wird. 

Ueber  die  Abstammung  des  Stickstoffes  und  namentlich 
über  die  Fra^e,  ob  die  Pflanzen  freien  Stickstoff  zu  assimiliren 
vermögen,  haben  J.  B.  Lawes,  J.  H.  Gilbert  und  E.  Pugh 
eine  eingehende  Abhandlung  veröffentlicht.*) 

Es  wurden  Pflanzen  keimen  und  entwickeln  gelassen  in 
Böden,  welche  frei  von  organischen  Stoffen  (meist  bei  Luft- 
zutritt geglüht)  und  mit  der  Asche  der  betreffenden  Pflanzen 
gemengt  waren,  die  Vegetation  der  Pflanzen  geschah  in  einem 
mit  einer  Glasglocke  abgesi^errten,  von  Salpetersäure  und 
Ammoniak  befreiten  Räume.  Kohlensäure  wurde  täglich  in 
den  Eaum  geleitet  und  die  Pflanzen  mit  reinem  Wasser  be- 
feuchtet. 

Vorerst  resultirt  aus  den  Versuchen  mit  Weizen  und 
Gerste,  dass  die  Pflanzen  nicht  das  Vermögen  besitzen,  elemen- 
taren Stickstoff  aufzunehmen,  denn  in  allen  den  Fällen,  wo 
die  Pflanzen  keine  Stickstoffverbindungen,  ausser  die  schon 
im  Samen  enthalten  sind,  erhielten,  hörte  die  Pflanze  aus 
Mangel  an  denselben  auf  zu  wachsen.  Wurde  jedoch  den 
Pflanzen  eine  StickstoftVerbinduug  zugeführt,  so  wuchsen  sie 
gut  und  erreichten  bis  das  HOfache  der  Trockensubstanz  der 
ohne  diese  Beigabe  gewachsenen  Pflanzen.  Die  genannten 
Forscher  machen  jedoch  darauf  aufmerksam,  dass,  wenn  auch 
ihre  Versuche  gegen  die  Assimilation  des  freien  Stickstoffes 
der  Luft  sprechen,  doch  anderseits  der  Stickstoffgehalt,  welcher 


*)  Procedings  of  thc  B.  Society   of  London  t.  X  p.  544,   auch  in  beson- 
derem Abdruck  erschienet  (siehe  Literatur). 
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in  den  auf  einer  bestimmten  Fläche  waclisenden  Pflanzen  sich 
vorfindet,  nicht  genügend  aus  der  denselben  nachweisbar  zu- 
kommenden Quantität  von  Stickstoff  in  seinen  Verbindungen 
erklärt  werden  kann,  und  sie  sehen  die  Quelle  dieses  Stick- 
stoffes noch  als  eine  nicht  ausgesprochene  an.  Die  Bezugs- 
quellen, aus  denen  vielleicht  die  Pflanzen  möglicherweise  auch 
ihren  Stickstoff  beziehen  könnten,  als:  gewisse  stickstofilialtige 
Mineralien,  welche  den  Boden  bilden,  die  Bildung  des  Ammoniaks 
im  Boden  aus  dem  freien  Stickstoffe  und  Wasserstoft'  im  statu 
nascente  und  die  Bildung  von  Salpetersäure  aus  freiem  Stick- 
stoff mit  Hilfe  von  Ozon,  sind  in  dem  ersten  Falle  als  unzu- 
reichende, in  anderen  Fällen  als  unwahrscheinliche  anzusehen. 
Man  erntet  demnach  zufolge  der  Beobachtungen  der  drei 
Engländer  von  einem  Acker  Landes  jederzeit  mehr  Stickstoff' 
in  den  gebauten  Pflanzen  als  denselben  durch  Niederschläge 
und  den  Dünger  zugeführt  wird,  und  es  können  auch  die  im 
Boden  enthaltenen  Stickstoft'verbindungen  nicht  die  einzige 
Quelle  sein,  durch  welche  den  Pflanzen  der  Stickstoff  geliefert 
wird,  weil  nach  einer  Kleeernte,  die  so  bedeutende  Mengen 
von  Stickstoffsubstanzen  liefert,  in  diesem  Falle  ein  Ausfall 
in  Hinsicht  des  Stickstoffes  bei  der  nachfolgenden  Haferfnicht 
eintreten  müsste;  die  Erfahrung  lehrt  aber  gerade,  dass  auf 
Klee  die  Stickstofterträge  der  nachfolgenden  Haferfrucht  sehr 
reich  ausfallen. 

Bekanntlich  bearbeiteten  schon  viele  Forscher  das  Thema,  ob  die  Pflanzen 
den  freien  Stickstolf  der  Luft  zu  assimiliren  vermögen,  so  Boussignault, 
Mene,  Ville,  Roy,  De  Luca,  Cloez,  Petzold,  Hartig  u.  a.  m.  und 
äusserten  ihre  Meinungen  darüber.  Boussignault  folgert  aus  seinen  Ver- 
suchen mit  Bohnen,  Hafer,  Lupiuen  und  Brunnenkresse,  dass  freier  Stickstoö' 
der  Luft  nicht  assimilirbar  ist,*)  geht  aber  in  seinen  Folgerungen  nicht  so 
weit  als  wie  Lawes  und  Genossen,  welche  glauben  aunehmen  zu  müssen, 
dass  da  der  freie  Stickstoff  der  Luft  von  den  Pflanzen  nicht  aufgenommen 
wird,  die  Quelle  des  verbundenen  Stickstofls,  welche  auf  der  Überfläche  des 
Globus  und  in  der  Atmosphäre  existiren  muss,  noch  auf  eine  Erklärung 
wartet,  indem  die  bekannten  Stickstoffquellen,  welche  den  Pflanzen  Stickstofi" 
liefern  oder  liefern  könnten,  nicht  ausreichend  erscheinen,  um  die  Menge  des 
von  einer  Fläche  Landes  von  den  Pflanzen  gelieferten  Stickstoff  zu  erklären. 
Aus  den  Forschungsresultaten  des  H.  Lawes  und  seiner  Mitarbeiter  ist 
auch  noch  zu  entnehmen,    dass   die  Zersetzung  der  Kohlensäure  unter  Sauer- 


Annal.  des  sciene.  uat    4.  Sev.   1854  I,  p.   290, 
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Stoffentwicklung  durch  wachsende  Pflanzen  im  Sonnenlichte  und  die  Konsumtion 
von  Sauerstoff  unter  Bildung  von  Kohlensäure  bei  Luftabschluss  Bestätigung 
fand.  *) 

Auch  Bretscliueider**)  lieferte  Untersuchungen    über  Kann  dei- 

die  Frage,   ob  der  in  der  Atmosphäre  enthaltene  freie  Stick-  ^""^  **"'''' 

Stoff  zur  Ernährung  der  Leguminosen  beitragen  könne,  ob  es  Biwunr  der 

möglich  sei  in   solcher  von  allem  Ammoniak  auf  künstlichem  Leguminosen 

beitrag-en? 

Wege  befreiter  Atmosphäre  vollkommen  ausgebildete  Pflanzen 
zu  erziehen. 

Als  Versuchspflanzen  wurden  blaue  Lupine  und  Zwerg- 
bohnen verwendet.  Die  Samen  wurden  in  ausgeglühten  Boden 
gepflanzt,  welcher  sich  in  einem  eigens  construirten  Apparate 
befand,  dem  zufolge  ein  Zutritt  von  Ammoniak  weder  durch 
die  eintretende  Luft,  noch  durch  den  Boden  oder  das  Wasser, 
mit  dem  die  Pflanzen  begossen  wurden,  möglich  war. 

Versuche  mit  blauen  Lupinen.  —  Ein  Samenkorn  wurde  am  9,  Mai 
in  die  Erde  gepflanzt,  die  sich  in  dem  Apparate  befand,  ein  zweites  in  einen 
Topf  mit  gleicher  Erde,  jedoch  in  freier  Luft  vegetiren  gelassen.  Pflanze  No.  1 
erhielt  demnach  durchaus  kein  Ammoniak,  Pflanze  No.  2  den  der  freien  Luft. 
Am  22.  Mai  musste  der  Versuch  unterbrochen  werden.  —  Die  Pflanzen  waren 
wie  folgt  beschaffen : 

No.  1.  Die  sehr  verästelte  Hauptwurzcl  ist  über  5"  lang,  zahlreiche 
Nebenwurzeln  sind  gebildet,  welche  ebenso  wie  die  Hauptwurzeln  farblos  er- 
scheinen. Der  oberirdische  Theil  der  Pflanze  ist  bis  zur  obersten  Blattspitze 
über  7"  lang,  der  Stengel  hat  die  Höhe  von  6,5"  erreicht. 

No.  2  zeigt  ein  noch  bedeutenderes  Wurzelsystem  als  No.  I,  die  Haupt- 
wurzel ist  7"  lang,  zahlreiche  Nebenwurzeln  durchziehen  den  Boden  voll- 
ständig. Der  oberirdische  Theil  der  Pflanzen  bis  zur  Blattspitze  ist  dagegen 
nur  5"  hoch,  der  Stengel  selbst  4';". 

Hält  man  demnach  den  Gehalt  der  Samen  an  ti-ockener  Pflanzensubstanz, 
Wasser  und  Stickstoff  und  die  Gehalte  der  Pflanzen  neben  einander,  so  ergiebt 
sich  folgende  Zusammenstellung: 

Wasser     Trockensubstanz     Stickstoff 

Der  Same  No.  1  enthielt         0,027  0,234  0,0118  Grm. 

Die  Pflanze  „    1         „ 2,231 0,235  0,0133      „ 

-t-  2,201  ■+■  0,001       -(-  0,0015  Grm. 


*)  Demnach  Bestätigungen,  wenn  dies  noch  nöthig  ist,  der  von  Pries tley, 
Sennebier  und  Saussure  gemachten  Beobachtungen. 

•*)  Die  landwirthschaftliche  Versuchsstation  zu  Ida-Marienhütte  IV.  Ber. 
S.  108. 
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Wasser     Trockensubstanz     Stickstoff 
Der  Same  No.  2  enthielt         0,022  0,186  0,0093  Grm. 

Die  Pflanze  „    2         „  1,924  0,182  0,0118      „ 


Mithin  die  Pflanze  mehr/ 

oder  weniger  ...!""  ^'»«^^  ~  ^,004       +  0,0025  Grm. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  analytischen  Resultaten,  dass 
in  dem  vorliegenden  Versuch  eine  Zunahme  an  vegetabilischer 
Substanz  nicht  erfolgte,  sondern  dass  die  so  zahlreichen  Ptian- 
zengebilde  nicht  mehr  trockene  vegetabilische  Substanz  ent- 
hielten, als  der  ausgelegte  Same.  Obgleich  sich  bei  No.  I. 
eine  Zunahme  von  einem  Milligramm,  bei  No.  IL  dagegen  eine 
Abnahme  von  4  Milligramm  ergiebt,  so  kann  weder  auf  letztere 
ein  Gewicht  gelegt  werden,  weil  die  Testa  verloren  ging,  noch 
auf  erstere.  Der  Stickstoffgehalt  ist  in  beiden  Fällen  ein 
wenig  gestiegen,  doch  kann  auch  diese  so  sehr  geringe  Ver- 
mehrung zu  keiner  Folgerung  Veranlassung  ge)3en. 

Versuche  mit  Zwergbohnen.  —  Am  25.  Mai  wurde  zur  Fortsetzung 
dieser  Versuche  der  Same  von  Zwergbohnen  ausgelegt,  ein  Same  in  geglühten 
Boden  und  in  den  Apparat  (1),  einer  in  geglühten  Boden  (2)  und  einer  in 
nicht  geglühten  Boden  (3)  des  Versuchsfeldes.  Die  beiden  letzten  Näpfe  blieben 
ausserhalb  der  Glocke  des  Apparates  stehen.  Diese  Bohnen  keimten  ausser- 
ordentlich langsam  und  unregelmässig,  am  6.  Juni  die  im  gewöhnlichen  Boden, 
am  9.  die  im  Apparat,  am  11.  die  dritte. 

No.  1.  Die  Vegetationszeit  dieser  Pflanze  dauerte  vom  25.  Mai  bis  zum 
5.  September.  Sie  hatte  in  dieser  Zeit  ausser  den  beiden  unzertheilten  Blättern 
sieben  andere  mit  je  drei  Blättchen  entwickelt. 

No.  2.  Die  Pflanze  musste  schon  am  12.  Juli  aus  dem  Boden  gehoben 
werden,  weil  sie  erkrankte.  Sie  hatte  ausser  einem  sehr  verzweigten  Wurzel- 
system und  ausser  den  beiden  ersten  unzertheilten  Blättern  nur  ein  dreithei- 
liges  Blatt  vollkommen  entwickelt,  das  zweite  derartige  war  noch  nicht  zur 
Ausbildung  gelangt. 

No.  3  hatte  ausser  den  beiden  unzertheilten  Blättern  noch  zwei  voll- 
ständig entwickelte  dreitheilige  hervorgebracht.  In  den  Blattachsen  des  dritten 
Stengelgliedes  kamen  zwei  Blüthen,  später  zwei  Schoten  zum  Vorschein.  Nur 
die  eine  derselben  gelangte  zur  Fortbildung  und  trug  fünf  reife  Samen,  die 
andere  fiel  ab. 

Trockensubstanz        Stickstott' 
Der  Same  No.   1  enthielt             0,408  0,0168  Grm. 

Die  Pflanze  „     1  0,536 0,0148      „ 

Mithin  enthielt  die  Pflanze) 

,         ,  .  \  -+-  0,128       —  0,0020  Grm. 

mehr  oder  weniger      .     !  ' 
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Trockensubstanz        Stickstofl' 

Der  Same  No.  2  enthielt  0,384  0,0158  Grni. 

Die  Pflanze  „    2         „  0,554  0,0189      „ 

Mithin  enthielt  die  Pflanze) 

,  +  0,170        +  0,0031  Grm. 

mehr \  ' 

Der  Same  No.  3  enthielt  0,376  0,0155  Grm. 

Die  Pflanze  „    3 1,908  0,0512      „ 

Mithin  enthielt  die  Pflanzej 

,  +  1,532        i    0,0357  Grm. 

mehr )  ' 

Bretschneider  enthält  sich  aller  Folgerungen  aus  diesem  ersten  Er- 
gebuisse  einer  Versuchsreihe,  die  wie  er  meint  noch  viel  Zeit  in  Anspruch 
nehmen  wird.  Es  muss  darauf  hingewiesen  werden,  dass  Boussignault 
aus  seinen  Versuchen*)  folgert,  dass  Klee  und  Erbsen  im  Stande  sind  neben 
Kohlenstoö",  Wasserstoff  und  Sauerstoff  auch  Stickstoff  aus  der  Atmosphäre 
aufzunehmen,  nicht  so  Weizen  und  Hafer.  In  welcher  Form  diese  Stickstotf- 
aufnahme  stattfindet  kann  ich,  sagt  Boussignault,  nur  Muthmassungen 
bieten. 

Peters  und  Sachs  unternahmen  Versuche,  um  zu  erforschen,  ob  die 
Blätter  der  Leguminosen  die  Eigenschaft  haben,  Ammoniak  uus  der  Atmo- 
sphäre zu  assimiliren.     Die  Versuche  fielen  bejahend  aus.  **) 

Boussignault  veröffentlichte  Versuche***)  über  die  Na- 
tur des  durch  Zersetzung  der  Kohlensäure  gelieferten  Gases. 
Frühere  Untersuchungen  deuteten  darauf  hin,  dass  dieses  Gas 
neben  dem  durch  die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  auf  die 
Pdätter  zersetzten  Kohlensäure  gelieferten  Sauerstoff  auch 
Stickstoff'  enthalte.  Boussignault  unterzog  —  um  sich  über 
die  Zusammensetzung  dieses  durch  die  Kohlensäure  in  den 
Pflanzen  gelieferten  Gasgemenges  Gewissheit  zu  verschaffen  — 
dasselbe  einer  genauen  Untersuchung,  aus  welcher  sich  heraus- 
stellte, dass  die  Pflanzen  keinen  Stickstoff  bei  der  Zersetzung 
der  Kohlensäure  exhaliren  und  dass  das  Gas,  welches  man 
als  Stickstoff  ansah,  meist  Kohlenoxyd  und  etwas  Kohleuwasser- 
stoft'  (hydrogene  protocarbone)  sei.  Boussignault  unternahm 
bei  25  verschiedenen  Pflanzen  Beobachtungen  über  die  Zer- 
setzung der  Kohlensäure;   er  erhielt  die  folgenden  Resultate: 


Uebei 

L-  die 

Natiii 

•  des 

aurcl 

1  die 

Zersei 

izung 

der  K. 

Dhlen 

säure 

geUe- 

ferten 

Gases 

*)    Boussignault    Landwirthschaft    in    ihrer    Beziehung    zur    Chemie 
.  w.  S.  55, 

**)  Jahresbericht  III.  Jahrg.  S.   78. 
«*•)  Compt.  rend.  T.  LIII  p.  862. 
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Pflanze. 


Mengen  der  i  ;  vprmpinfpr 

aufgenom-        Exhalirter       Vermeinter 

menen  Koh-     Sauerstoff  in      exHalirter 

lensäure  in  Cub  Cent  Stickstoff  in 
Cuh.  Cent.  '  "        Cub.  Cent. 


Lorbeerbaum  . 
Pfirsichbaum  .     .     . 

Flieder 

Weide 

Fichte  (pin.  murit.) 
Wasserpflanzen  .  . 
Sumpfmünze   .     .     . 

Eiche     

Mandelbaum  .  .  . 
Wasserpflauzen  .  . 
Wasserpflanzen  .  . 
Immergrün  .     . 

Sasafras      .     .     .     . 

Bohne    

Nessel    .     .     .     .     . 

Hafer 

Rüben    

Wein 

Thuja 


•26,5 
76,4 
38,6 
77,2 
85,9 
80,8 
78,5 
49,8 
24,7 
50,4 
54,9 
26,5 
30,0 
22,0 
30,1 
30,7 
44,6 
17,2 
28,7 


27,3 
77,0 
37,9 
74,2 
88,5 
76,4 
75,7 
47,1 
23,1 
48,9 
51,3 
26,7 
29,0 
21,0 
31,2 
29,9 
42,6 
15,5 
28,8 


0,3 
0,7 
0,3 

1,1 
0,9 

0,8 
0,9 
0,2 
0,3 

0,5 
0,3 
0,5 
0,2 
0,5 
0,3 
0,6 
0,2 


Als  Stickstoff  wurde  jenes  Gas  betrachtet,  welches  nach 
dem  Durchstreichen  von  Kalilauge  (Kohlensäure)  und  Pyro- 
gallussäure  (Sauerstoff)  erübrigte.  Es  zeigte  .sich  nun  aber, 
wie  schon  mitgetheilt,  dass  dies  unrichtig  ist  und  obiges  rück- 
bleibende Gas  kein  Stickstoff  sei.  Boussignault  analysirte 
dieses  Gas,  bei  welcher  Untersuchung  sich  nun,  wie  mitgetheilt, 
ergab,  dass  dieses  Gas  aus  Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoff 
besteht.  Die  Gegenwart  des  Lichtes  ist  unumgänglich  nöthig 
zur  Entwicklung  dieser  Gase. 


Wir  müssen  auf  die  früheren  Arbeiten  über  die  merkwürdige  Eigenschaft 
der  Blätter,  im  Sonnenschein  die  Kohle  zu  zersetzen  und  Sauerstoff  auszu- 
hauchen erinnern.  Priestley  war  der  erste,  welcher  daraufhinwies,  dass  die 
Blätter  die  Eigenschaft  besitzen,  eine  durch  Verbrennung  oder  durch  das 
Athmen  verdorbene  Luft  zu  verbessern,  die  eigentliche  Ursache  seiner  Wahr- 
nehmung blieb  ihm  fremd.  Bonnet  beobachtete,  dass  in  Wasser  schwimmende 
Blätter  sich  mit  Gasblascn  beschlagen.  Xach  der  Entdeckung  des  Sauer- 
stoffs durch  Priestley  sab   man  ein,   dass  dieses  Gas  namentlich  Sauerstoff 
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sei.  Jugen-Horitz  zeigte  die  Nothwendigkeit  der  Gegenwart  des  lichtes 
zur  Hervorbringung  dieser  Erscheinungen 

Saussure  brachte  jedoch  bekanntlich  diese  Beobachtungen  erst  zu  einem 
gewissen  Abschlüsse  durch  seine  Untersuchungen.*)  Er  sprach  die  Meinung 
aus,  dass  mit  der  Exhalation  von  Sauerstoff  zugleich  auch  eine  solche  von 
Stickstoff  und  eine  theilweise  Assimilation  von  Sauerstoff  stattfindet. 

Auch  die  Beobachtungen  von  Daubeng,**)  Drappes,***)  Cloez  und 
Gratiolatt)  weisen  alle  auf  Exhalation  von  Stickstoff  zugleich  mit  der  des 
Sauerstoffs  hin.  Wir  haben  gesehen  durch  die  eben  mitgetheilten  Versuche 
Boussignaults,  dass  das  auf  einem  Irrthum  beruhe. 

Versuche  über  die  Ernährung  der  Pflanzen  theilte 
W.  Knop*)  mit,  welche  Versuche  namentlich  den  Zweck 
liatten,  darzulegen,  auf  ^Yelchem  Wege  es  gelingt,  einige  Pflanzen 
annäherungsweise  normal  in  wässerigen  Lösungen  vom  Samen 
au  bis  zur  Erzeugung  gesunder  neuer  Samen  fortzubringen. 
Knop  geht  von  dem  Gesichtspunkte  aus,  dass  in  den  Wurzeln 
eine  thätig  mitwirkende  Ursache  vorhanden  sein  müsse,  durch 
welche  das  die  Wurzeln  umgebende  Wasser  von  der  Pflanze 
aus  das  Vermögen  erhalte,  jene  Substanzen,  die  das  Wasser 
für  sich  allein  dem  Boden  nicht  entziehen  könne,  zu  lösen, 
und  meint,  dass  es  bei  Befolgung  des  in  i'rage  stehenden  Ver- 
fahrens lediglich  auf  die  Entscheidung  der  beiden  Fragen 
ankomme ; 

1.  Besteht  die  Function,  welche  der  Boden  bei  der  Er- 
nährung der  Pflanze  verrichtet,  blos  darin,  dass  er  das  von 
der  Wurzel  derselben  zu  lösende  Material  in  sich  ansammelt?  uud 

2.  wirkt  ausserdem  noch  etwa  die  Flächenattraction  des 
Erdreichs  bei  der  Pflanzenernährung  mit,  da  man  demselben 
die  Fähigkeit,  Kohlensäure  und  Luft  in  verdichtetem  Zustande 
den  Wurzeln  darzubieten,  wol  zuschreiben  darf?  Knop  fol- 
gert aus  allen  den  von  ihm  und  andern  unternommenen  \'er- 
suchen  über  die  Frage,  wie  weit  es  denn  gelungen  ist,  Pflanzen 
in   wässerigen  Lösungen  zu  cultiviren,    dass   alle   bisher  er- 


*)  Recherches  sur  la  Vegetation  par  Theodore   de  Saussure,   deutsch   von 
F.  S.  Voigt  Leipzig  1805. 

**;  Daubeng,  Transactions  philosophiques,  Annee  1829. 

*♦•)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.     3.  S^r.  T.   XI  p,   1 14. 

t)  Annal.  de  Chimie  et  de  Phys.  T.  XXXII  p.  41. 

tt)  Chemisches  Centralblatt  ISGl  S.  4G.0. 
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zielten  Pflanzen  der  Art  nichts  als  abnorme  verkümmerte  Ge- 
bilde waren,  und  dass  bis  jetzt  noch  keine  Salzlösung,  in 
welcher  Pflanzen  normal  fortkommen,  aiisgemittelt  worden  ist. 
Der  Grund  hiervon  liegt  zum  grösseren  Theile  darin,  dass 
man,  nach  den  normalen  Verhältnissen  urtheilend,  die  Ver- 
suche im  April  oder  gar  Mai  erst  begann.  Von  da  an  aber 
ist  die  Zeit  nicht  mehr  ausreichend,  um  unter  gedämpftem 
Lichtreize  eine  gehörige  Bewurzelung  zu  erzielen.  Zum  an- 
deren Theile  liegt  der  Grund  auch  in  dem  bis  jetzt  noch  vor- 
handenen Mangel  der  Kenntnisse  von  den  Bedürfnissen  der 
Pflanze,  die  man  nur  durch  empirisches  Probiren,  wie  sich 
die  Pflanze  in  verschiedenen  Salzlösungen  und  denselben  von 
verschiedener  Concentration  benimmt,  ermitteln  kann.  Knop 
hat  eine  grössere  Anzahl  verschiedener  Pflanzen  liinsichtlich 
ihrer  Fähigkeit,  in  v^ässerigen  Lösungen  vegetiren  zu  können, 
geprüft  und  giebt  auch  jene  an,  mit  denen  er  nichts  Erheb- 
liches erreichte.  Fehlgeschlagen  sind  Versuche  mit  allen  Le- 
guminosen, namentlich  Pisum  -  Phaseolusarten,  Ervum  Lens, 
Vicia  Faba,  Mais.  Es  hat  keine  Schwierigkeiten,  diese  Pflanzen 
bis  zur  Blüthe  zu  bringen,  aber  die  Stämme  entwickeln  keine 
Zweige  und  die  Pflanzen  haben  im  Vergleich  mit  einer  nor- 
malen, in  Erde  gezogenen  Pflanze  ein  unerhebliches  Gewicht, 
wenn  auch  hier  und  da  das  2  bis  4  fache  Gewicht  des  Samens 
erreicht  werden  mag. 

Ebenso  erhielt  er  nur  abnorme  Pflanzen,  so  oft  er  es 
versuchte,  Sommer-  oder  Winterrübsen,  Zuckerrüben,  Sonnen- 
rosen (Helianthus  annuus)  und  einige  Brassicaarten  vom  Samen 
an  in  Wasger  zu  ziehen.  Ohne  besondere  Schwierigkeiten 
dagegen  gelingt  es,  die  meisten  der  genannten  Pflanzen  sich 
beträchtlich  ausbilden  zu  lassen,  wenn  man  sie  erst  eine  Zeit 
lang  in  der  Erde  stehen  lässt.  Winterraps,  Anfangs  April 
ausgegraben,  wo  die  frischen  Pflanzen  3  bis  12  Grm.  Gewicht* 
haben,  wächst  in  Salzlösungen,  aber  auch  in  blossem  Brunnen- 
wasser sehr  schnell  auf  dem  Zimmer  fort,  die  Pflanzen  be- 
kommen metrehohc  Stämme  und  entwickeln  Blüthen  und 
Schoten,  deren  Samen  vollkommen  reifen.  Bei  Beobachtung 
des  in  Nachfolgendem  mitgetheilten  Verfahrens  gelingt  es, 
Kresse  und  Gerste  annäherungsweise  normal  in  wässerigen 
Lösungen  fortzubringen : 
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1.  Vegetation  von  Lepidium  sativum.  Der  Kressesame  wurde  am 
26.  und  27.  Dezember  in  Baumwolle  gepflanzt,  welche  sich  auf  Flor,  der  über 
mit  Rrunnenwasser  gefüllten  Glastöpfen  gespannt  war,  derart  befand,  dass 
die  Baumwolle  das  Wasser  erreichte.  Beim  Wurzeltreiben  des  Samens  bringt 
man  es  durch  Regulirung  des  Wasserspiegels  endlich  dahin,  dass  die  Wurzel 
erst  von  dem  Punkte  an,  an  dem  sie  sich  in  zahlreiche  Fasern  auflöst,  ins 
Wasser  taucht  und  der  Theil  der  Pflanze  unter  den  Cotyledonen  wie  ein  ein- 
facher Faden  von  dem  Flor  zum  Wasserspiegel  herabhängt.  Zu  der  Zeit, 
wo  der  Wasserspiegel  etwa  2  Zoll  unter  dem  Flor  bei  der  angegebenen  Stellung 
der  Pflanze  herabgesunken  ist,  fügte  Knop  zu  dem  Inhalte  verschiedene 
Salze,  durch  Einlassen  von  titrirten  Lösungen,  hinzu  und  wiederholte  die 
Zusätze  später,   so  dass  die  einzelnen  Gefässe  erhielten  in  Grammen,  Topf  I.: 

20,  Jan.     27.  Jan.     10.  Febr. 

Knochenasche 1,0  —  — 

Phosphorsaures  Eisenoxyd   ...       0,1  —  — 

Salpeter  saures  Kali 0,1  0,1  0,1 

Schwefelsaures  Kali     .....      0,1  0,1  0,1 

Alle  Pflanzen,    die    in    diesem  Gefässe    sich    entwickelten,    wo  Kalk   und 
Ammoniak  fehlten,  blieben  klein,  sie  waren  Ende  Februar  5  bis  8  Centimeter 
hoch,    hatten    einen    kleinen    zähen  Stamm    und    eine    und    die  andere  zeigte 
eine  kleine  Blüthe. 
Topf  II.  erhielt; 

20.  Jan.     27.  Jan.     10  Febr. 

Knochenasche 1,0  —  — 

Phospborsaures  Eisenoxyd  ...       0,1  —  — 

Salpetersaures  Kali 0,1  0,1  0,1 

Schwefelsaures  Ammoniak    ...       0,1  0,1  0,1 

Ende  Februar  waren  noch  alle  Pflanzen  in  diesem  Topfe,  der,  ausser  der 
geringen  Menge,  welche  das  Brunnenwasser  enthielt,  keinen  Kalk  weiter  als 
Zusatz   erhalten   hatte,  klein,    ebenso    wie   in   vorigem  Topfe.     Diese   beiden, 
No.  I.  und  II.,  werden  daher  im  Folgenden  nicht  mehr  berücksichtigt. 
Topf  III.  erhielt: 


Zerriebenen  Marmor  .  . 
Phosphorsaures  Eisenoxyd 
Salpetersauren  Kalk  .  . 
Bittersalz  (krystallisirtes) 
Neutrales  schwefeis.  Kali 
Phosphors.  Kali  (KO,  2H0,  POJ 
Topf  IV.  erhielt: 

Febr. 
Zerriebenen  Marmor  .     . 
Phosphors.  Eisenoxyd     . 
Salpetersauren  Kalk  .     . 
Bittersalz  (krystallisirtes 
Schwefels.  Ammoniak 
Phosphors.  Kali  (KO,  2H0,  POJ 
Hoffmann,  Jahresbericht  IV. 


20.  Jan. 

27.  Jan, 

10.  F 

0,2 

— 

— 

0,1 

— 

— 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

20.  Jan. 

27.  Jan. 

10.  F 

0,2 

— 

— 

0,1 

— 

— 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

20.  Jan. 

27.  Jan. 

10.  Eebr. 

0,2 

— 

— 

0,1 

— 

— 

0.1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 
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Topf  V.  erhielt: 

Zerriebenen  Marmor  .  . 
Phosphors.  Eisenoxyd  .  . 
Salpetersauren  Kalk   .     .     , 

Bittersalz 

Phosphorsaures  Kali  .  . 
Aus  dem  Topfe  IV.  setzte  Knop  am  15.  Februar  einige  Pflanzen  in  eine 
Flasche  VI.,  die  eine  2,5  bis  dreifach  so  stark  concentrirte  Lösung  derselben 
Salze,  aber  die  doppelte  Menge  salpetersauren  Kalkes  enthielt.  Jedes  Gefäss 
enthielt  zur  Zeit,  wo  die  Pflanzen  den  ersten  Zusatz  bekamen,  1  Liter 
Brunnenwasser,  das  im  Liter  0,4  Grm.  Salze  enthielt.  Die  Concentrationen 
der  in  den  einzelnen  Töpfen  enthaltenen  Salze ,  nach  Abzug  des  ungelösten 
phosphorsauren  Eisens  und  kohlensauren  Kalkes,  waren  folglieh  zuletzt  im 
Liter  ungefähr: 

Topf  III.       Topf  IV.       Topf  V. 
0,4  0,4  0,4 

1,2 1^2 0.9 

1,6  Grm.       1,6  Grm.      1,3  Grm. 

In  der  Flasche  VI.  hatte  Knop  schliesslich  (im  Mai)  das  Wasser  auf 
die  Hälfte  cindunsten  lassen,  während  bei  den  ersteren  das  verdunstende 
Wasser  durch  destillirtes  ersetzt  wurde.  Es  sind  also  bei  diesen  Versuchen 
Concentrationen  in  runder  Zahl  vom  Einfachen  bis  zum  Fünffachen  mit 
gleichem  Erfolge  angewandt  worden.  Die  Glastöpfe  standen  beim  Versuche 
in  Papphüllen,  um  das  Licht  von  den  Wurzeln  abzuhalten.  Bis  etwa  15. 
Februar  entwickelten  sich  die  Pflanzen  ganz  gleichmässig ,  von  da  an  traten 
Differenzen  im  Wachsthum  der  Pflanzen  von  Topf  I.  und  Topf  IL  gegen  die 
in  den  übrigen  drei  Töpfen  ein.  Die  ersteren  blieben  auf  ihrer  Entwicklungs- 
stufe stehen,  die  letzteren  schritten  fort.  In  allen  drei  Töpfen,  III.,  IV.  und 
V.,  aber  und  der  am  15.  Februar  noch  hinzugezogeneu  Literflasche  VI.  gin- 
gen die  Entwicklungen  fortan  fast  ganz  gleichen  Schrittes  vorwärts.  Mitte 
Mai  waren  die  Kressen  in  allen  vier  Gcfässen  von  III.  bis  VI.  gegen  1  Fuss 
hoch,  die  Stämme  von  2  Millim.  Durchmesser,  2  bis  7  Zweige  an  jedem 
Stamme,  die  Stämme  übrigens  doch  blattarm,  3  bis  4  Blätter,  die  grösseren 
oben,  die  kleineren  unten,  dicht  und  vollgedrängte  Blüthenähren  an  der  Stamm- 
spitze  und  an  allen  Zweigen  und  in  den  untersten  Schoten  zwei  ganz  voll- 
kommene Samen.  Es  wurde  ferner  Kresse  in  Mistbeeterde  wie  auch  in  Holz- 
kohlenpulver gepflanzt,  das  phosphorsauren  Kalk  und  Kali,  wie  auch  Salpeters. 
Kalk  und  Bittererde  und  auch  Bittersalz  enthielt.  In  ersterem  Boden  wurden 
ganz  normale  Pflanzen  erhalten.  In  der  Kohle  entwickelten  sich  die  Pflanzen 
gerade  eben  so  schnell  und  eben  so  gut  wie  in  dem  natürlichen  Boden.  Be- 
gossen wurde  die  Kohle  mit  destillirtem  Wasser,  dem  später  schwefelsaures 
Ammoniak  beigegeben  wurde.  Wasser  nahm  aus  der  Kohle  Spuren  von  Phos- 
phorsäure und  kein  Eisen  auf.  Die  Pflanzenasche  der  Kresse,  welche  in  der 
Kohle  vegetirte,  enthielt  jedoch  Phosphorsäure  wie  Eisen.  Wäscht  man 
1  Pfd.  derselben  Kohle    mit  Wasser   aus   und   versucht  es  in   dieser   Lösung 
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eine  Kresse,  die  aus  irgend  einem  der  Wassertöpfc  genommen  wird,  bei  ähn- 
licher Concentration,  wie  die  in  den  Poren  der  Kohle  vertheilte  Flüssigkeit 
sie  hatte,  fortzubringen,  so  gelingt  dies  unter  keiner  Bedingung.  Knop  meint 
ferner,  dass  die  Kohle  als  poröser  Körper  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie 
thonigte  Erde  schon  auf  die  erste  Entwicklung  der  Pflanzen  einen  günstigen 
Einfluss  ausübt,  ergiebt  sich  unzweideutig,  dass  die  in  der  im  Kohlenboden 
gezogenen  Kresse  enthaltene  Phosphorsäure  und  das  Eisen  nicht  aus  der  in 
den  Poren  der  Kohle  enthaltenen  Flüssigkeit  durch  blosses  Aufsaugen  der 
letzteren  aufgenommen  sein  kann,  die  Wurzeln  müssen  nothwendig  den  in 
der  Kohle  enthaltenen  phospborsauren  Kalk  und  das  darin  enthaltene  phos- 
phorsaure Eisen  erst  durch  Ausscheidung  von  irgend  einer  Säure  zur  Lösung 
gebracht  haben.  Wenn  es  daher  gelungen  ist,  heisst  es,  mit  den  obigen  Salzen  an- 
nähernd normale  Kresse  vom  Samen  an  in  wässrigen  Lösungen  zu  erzielen, 
so  liegt  dies  darin,  dass  bei  gehörigem  Abschwächen  des  Lichtreizes  und  bei 
Anwendung  Anfangs  sehr  verdünnter  Lösungen  der  oben  genannten  Salze  eine 
gehörige  Rewurzelung  erzielt  worden  und  die  Qualitäten  und  Quantitäten  der 
Salze,  zu  deren  Aufnahme  die  Wurzel  der  in  den  wässrigen  Lösungen  vege- 
tirenden  Pflanze  durch  Endosmose  gezwungen  wird,  annäherungsweise  so  ge- 
troflen  sind,  wie  die  Wurzel  sich  die  zur  Ernährung  der  Pflanze  nothwendige 
Lösung,  sei  es  in  dem  künstlichen  Roden  aus  Kohle  oder  in  fruchtbarer  Erde, 
selbst  herstellt. 

Versuche  mit  Gerste.  —  Als  Standort  zum  Ankeimcn  der  Pflanzen 
verwendete  Knop  Glasperlen,  die  in  hohe  Cylinder  gefüllt  waren.  Die  Perlen 
wurden  durch  Kegiessen  mit  Wasser  feucht  erhalten.  Nachdem  die  l'lätter 
5  Centim.  hoch  aus  den  Perlen  herausgetreten  waren,  wurden  die  Pflanzen 
mit  sehr  verdünnten  Mischungen  von  zwei  verschiedenen  Salzlösungen,  wo- 
durch die  Pflanzen  (KO.  2H0)  -f  PO5,  CaO.  NO5,  MgO.  NO5,  KO.  SO3  und 
KO.  NOj  erhielten,  begossen.  Nach  kräftiger  Bewurzelung  kamen  die  Pflanzen 
in  Brunnenwasser,  dem  obige  Salze,  dann  noch  Knochenasche,  Marmor  und 
Kieselfluorcalcium  zugegeben  waren,  ausserdem  wurde  ein  Eisenblech  hinein- 
gestellt. Bei  diesen  Versuchen  —  meint  Knop  kann  man  annehmen,  dass 
von  der  Gerste  von  Mitte  Januar  bis  Mitte  Juni  an  2  Gr.  org.  Substanz  er- 
zeugt worden  sind.     Die  Vegetation  der  Gerste  ist  als  normal  anzusehen. 

Knop  theilt  ferner  eingehend  die  Art  und  Weise  mit, 
wie  er  bei  seinen  Vegetatiousversuclien  mit  Ausschluss  des 
Bodens,  die  er  seit  dem  Sommer  1858  fortsetzt  und  mit  denen 
in  künstlichen  und  natürlichen  Boden  verfahren  ist.  Er  be- 
schreibt die  künstlichen  (präparirte  Holzkohle,  Glasperlen, 
Sand  und  Sägespähne)  und  natürlichen  Böden  (Mistbeeterde), 
deren  er  sich  bediente,  ferner  die  Zusammensetzung  der 
Lösungen,  in  welchen  er  die  Pflanzen  vegetiren  liess.  End- 
lich werden  die  Erfahrungen  mitgetheilt,  die  Knop  bei  den 
verschiedenen  Vegetationsversuchen  machte,  aus  welchen  er 
dann  gewisse  Kegeln,  die  bei  Vegetationsversuchen  zu  beobach- 
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teil  sind,  ableitet.  Sie  beziehen  sich  auf  das  Ankeimen,  Ein- 
fluss  des  Lichtes,  der  Wärme  und  Jahreszeit,  Veränderungen 
mit  der  Lösung,  worin  die  Pflanzen  vegetireu,  grüne  Farbe 
der  Pflanzen,  und  Einfluss  des  Zwanges  zur  Endosmose.  Na- 
mentlich auf  den  Einfluss  von  Licht  und  Wärme  legt  Knop 
ein  bedeutendes  Gewicht  und  meint  sogar  in  dieser  Beziehung: 
Jetzt  ist  es  für  mich  eine  ausgemachte  Sache,  dass  die  Mög- 
lichkeit, eine  Pflanze  im  Wasser  fortzubringen,  lediglich  in 
einem  vorsichtigen  Gebrauche  von  Licht  und  Wärme  begrün- 
det liegt.  Nur  unter  dein  massigen  Reize  des  Lichtes  gelingt 
es,  der  fortschreitenden  Entwicklung  des  Stammes  und  der 
Blätter  der  in  Lösungen  vegetirenden  Pflanzen  so  weit  Ein- 
halt zu  thun,  dass  die  Pflanze  sich  gehörig  bewurzelt. 

Wir  müssen  diese  Mittheilungen,  wie  die  folgenden,  besonders  denen 
empfehlen,  die  sich  mit  Kulturversuchen  befassen.  Diese  weiteren  Mit- 
theilungen führen  den  Titel: 

Methode  zur  quantitativen  Bestimmung  der  zur 
Pflanzenernährung  erforderlichen  Mineralsubstan- 
zen.*) Knop  theilt  in  denselben  sehr  eingehend  die  Methode 
mit,  welche  er  zu  diesem  Zwecke  verfolgt  und  meint,  er  sei 
mit  seinen  Versuchen  über  die  Pflanzenernährung  so  weit  ge- 
kommen, dass  er  objective  Beweise  für  die  Giltigkeit  des  fol- 
genden Satzes  liefern  kann: 

Es  ist  möglich  einige  Pflanzen  vom  Samen  bis  zur  Samen- 
erzeugung annäherungsweise  normal  zu  ziehen,  wenn  die 
Pflanze  durch  ihre  Blätter  aus  der  Atmosphäre  Kohlensäure 
aufznehmen  und  ersetzen  und  durch  ihre  Wurzeln  eine  Lösung 
von  1)  schwefelsaurer  Talkerde,  2)  phosphorsaurem  Kali, 
3)  salpetersaurer  Talkerde,  4)  salpetersaurem  Kali  aufsaugen 
kann,  während  die  Wurzeln  (gerade  so  wie  es  im  Boden  statt 
hat)  in  direkter  Berührung  sich  befindet  mit  phosphorsaurem 
Eisenoxyde  und  phosphorsaurem  Kalke,  welche  beiden  Salze 
durch  Ausscheidung  von  kohlensaurem  Alkali  aus  der  Wurzel 
in  Angriff  genommen  werden.  Vom  Ammoniak  kommt  dabei 
keine  Spur  ins  Spiel.  Mit  vier  löslichen  und  einem  unlös- 
lichen Salze  also  kann  man  Gerste,  Kresse   und  gewiss  noch 


*)  Chemisclics  CcutralMatt   1S«1   S.  561. 
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verschiedene  andere  Pflanzen  so  weit  bringen,  dass  ihre  Ent- 
wicklungen als  hinreichend  normal  angesehen  werden  können, 
um  Schlüsse  nicht  blos  auf  die  der  Pflanze  nothwendigeu  Mi- 
neralsalze, sondern  auch  auf  verschiedene  während  der  Vege- 
tation derselben  vor  sich  gehende  physiologische  Prozesse  zu 
ziehen.  Das  Wesentliche  meines  Verfahrens  —  sagt  Knop  — 
beruht  darin,  dass  ich  1.  die  Pflanze  auf  doppeltem  Wege  er- 
nähre, einmal  durch  eine  Lösung,  ein  andermal  durch  unlös- 
liche phosphorsaure  Salze,  mit  welchen  die  Wurzel  imprägnirt 
wird,  2.  die  Lösung  so  herstelle,  dass  sie  an  und  für  sich 
weder  durch  Auskrystallisiren  gewisser  Salze,  noch  durch 
sonstige  Einflüsse  eine  Veränderung  in  ihrer  Zusammensetzung 
erleiden  kann,  3.  die  löslichen  und  unlöslichen  Salze  so  mit 
einander  in  Verbindung  bringe,  dass  die  ersteren  die  Zu- 
sammensetzung der  letzteren  nicht  abändern  und  ebenso  w^enig 
das  Umgekehrte  eintreten  kann.  Knop  beschreibt  nun  ganz 
eingehend  die  Menge  und  Art  der  Mineralsalze,  die  er  ver- 
wendet, wie  ihre  gegenseitigen  Verhältnisse.  Das  Verfahren 
nun,  das  man  zur  quantitativen  Bestimmung  aller  bei  der  Er- 
nährung einer  solchen  Pflanze,  welche  in  der  beschriebenen 
Salzlösung  an  Gewicht  zunimmt,  erforderlichen  Mineralsub- 
stanzen einzuschlagen  hat,  erfordert  L  die  Herstellung  zur 
Aufnahme  der  Pflanze  geeigneter  Gefässe  und  eine  geeignete 
Behandlung  der  Pflanze  während  der  Versuchsdauer,  2.  die 
Einhaltung  gewisser  Bedingungen,  welche  sich  aus  physiologi- 
schen Beobachtungen  der  Versuchspflanze  ergeben,  3.  die 
Analyse  der  Flüssigkeiten,  in  welchen  die  Pflanze  perioden- 
weise vegetirt  hat. 

Knop  liefert  auch  eine  eingehende  Beschreibung,  was  die'physiologischeu 
Bedingungen  anbelangt;  er  hebt  namentlich  hervor,  dass  die  Wurzelbildung 
der  Landpflanze  auch  im  Wasser  noch  immer  weit  spärlicher  erfolgt,  als  in 
einer  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luft,  und  die  Luftzirkulation  von  den 
grünen  Theilen  der  Pflanze  zur  Wurzel  hin,  welcher  Luftdurchgang  ungehin- 
dert bleiben  muss,  wenn  die  Pflanzen  gedeihen  sollen.  Die  Wurzeln  der 
eigentlichen  Wasserpflanzen  respiriren  durch  lange  Härchen ,  mit  denen  ^sie 
besetzt  sind,  und  Wasserpflanzen,  die  keine  Spaltöffnungen  haben,  ;  wie 
Myriophyllum,  vermögen  einen  nicht  unbedeutenden  Druck  auf  die  durch  die 
Blätter  eingeathmeten  Gase  auszuüben,  in  Folge  dessender  Luftinhalt  nach 
allen  Seiten  hin  gepresst  wird.  An  den  Wurzeln  der  Landpflanze  entwickeln 
sich    diese  Härchen    nur   an    den  Theilen,    die    in    der   mit    Wasserdampf  ge- 
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sättigten  Luft  sich  befinden,  treten  die  Wurzeln  später  unter  Wasser,  so 
werden  diese  Organe  bald  darauf  abgestossen. 

Was  die  Ergebnisse  der  chemischen  Prüfung  der  Lösungen  anbelangl,  in 
welchen  die  Pflanzen  vegetirtcn,  so  heben  wir  hervor :  die  mit  phosphorsaurcm 
Kali  versetzte  Lösung,  in  welcher  phosphorsaures  Eisen  aufgeschlemmt  ist, 
wird  im  Laufe  der  Vegetation  der  Pflanzen  viel  stärker  als  sie  es  an  und  für 
sich  ist.  Die  Phosphorsäure  verschwindet  (beim  Mais)  in  allen  Perioden  so 
weit,  dass  auch  nicht  eine  Spur  davon  in  der  Lösung  zurückbleibt.  Nach 
der  vollständigen  Absorption  der  Phosphorsäure  enthält  die  Lösung  reichlich 
kohlensaure  Kalk-  und  Talkerde. 

Zu  derselben  Zeit  ist  die  Wurzel  mehr  oder  weniger  intensiv  rostgelb, 
während  das  phosphorsaure  Eisenoxyd  an  und  für  sich  fast  weiss  ist  und 
auch  der  am  Boden  liegen  bleibende  Theil  desselben,  der  nicht  mit  der 
Wurzel  in  direkte  Berührung  kam,  weiss,  also  unzersetzt  bleibt.  Die  Wurzel 
greift  folglich  das  auf  ihrer  Oberfläche  liegende  phosphorsaure  Eisen  durch 
eine  alkalische  Wurzelausscheidung  an  und  entzieht  ihm  Phosphorsäure.  Die 
Wurzelausscheidungen ,  welche  das  auf  der  Wurzeloberfläche  liegende  phos- 
phorsaure Eisen  angreifen,  können  schon  aus  dem  Grunde  nicht  sauer  sein, 
weil  in  diesem  Falle  das  Eisen  gelöst  und  Phosphorsäure  frei  werden  würde. 

Schwefelsaure  Salze  werden  von  den  Wurzeln  aufgesogen,  aus  sehr  ver- 
dünnten Lösungen  leichler  als  aus  concentrirten,  aber  stets  und  zwar  in  allen 
Perioden  nur  theilweise.  Von  der  Salpetersäure  wird  beim  Ernährungs- 
prozesse der  Pflanze  jedenfalls  ein  Theil  zersetzt,  ob  diese  Säure  wie  die 
Phosphorsäure  ganz  aus  der  Lösung  verschwunden  ist,  konnte  aus  Mangel 
an  einer  recht  scharfen  Bestimmungsmethode  für  Salpetersäure  nicht  fest- 
gestellt werden.  Kieselsäure  braucht  bei  Gerste,  Hafer,  Mais  nicht  zugesetzt 
zu  werden.  Talkerde  und  Kalk  werden  aufgenommen.  Das  Kali  verhält  sich 
wie  der  Kalk,  nur  wird  es  in  noch  grösserer  Menge  aufgesogen.  Die  Con- 
centration  der  Lösung  wirkt  vornehmlich  auf  Wurzeln  und  Stamm.  Eisen- 
salze dürfen  bis  zur  Blüthe  nicht  fehlen,  wenn  salpetersaure  Salze  in  der 
Lösung  enthalten  sind ;  eine  äusserst  geringe  Menge  genügt  der  Pflanze  aber. 
Aus  den  Wurzeln  treten  immer  so  viel  organische  Stoffe  mit  in  die  Lösungen 
zurück,  dass  diese,  wenn  man  sie  behufs  Entfernung  der  abgestossenen  Mem- 
branen filtrirt  und  das  Filtrat  cindunstet,  einen  Salzrückstand  lassen,  der  sich 
beim  Erhitzen  schwärzt,  Ammoniak  haben  die  Gramineen  durch  die  Wurzeln 
im  Laufe  der  ganzen  Entwicklung  nicht  aufnehmen  können.  Aus  dem  be- 
deutenden Hedarfe  an  Phosphorsäure  und  der  Noth wendigkeit,  dass  neben 
derselben  phosphorsaures  Eisen  oder  ein  Ammoniaksalz  (?)  in  der  ernähren- 
den Lösung  vorhanden  sein  muss,  folgt,  dass  die  Behauptung:  es  können 
Pflanzen  im  Flusswasser  und  Brunnenwasser  gedeihen,  unrichtig  ist.  Einige 
Pflanzen,  welche  bei  vollendetem  Wachsthume  von  Natur  kein  besonders 
grosses  Körpergewicht  haben  und  durch  Faserwurzeln  ernährt  werden ,  wie 
Kresse,  Hafer,  Gerste  können  in  wässrigen  Lösungen  normal  aufgezogen  wer- 
den. Im  höchsten  Grade  interessant  ist  es  zu  sehen  —  meint  Knop  —  dass 
der  Saft  stark  sauer  ist.  Jedenfalls  geht  aus  meinen  Versuchen  hervor  — 
sagt  Knop  schliesslich     -  dass  der  Ernährungsprozess   der  Pflanze  viel  ein- 
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faeher  ist,  als  man  sich  denselben  bisher  gedacht  hat.  Einige  Pflanzen 
wachsen,  blühen  und  bringen  Früchte,  -wenn  folgende  Bedingungen  erfüllt 
sind:  1.  wenn  die  Wurzel  eine  Flüssigkeit,  die  phosphorsauren  Kalk  in  der 
Lösung  von  3  Salzen:  Kalisalpeter,  Kalksalpeter,  Bittersalz  gelöst  enthält, 
aufsaugen  und  ausserdem  noch  phosphorsaures  Eisen  und  phosphorsauren  Kalk 
durch  ihre  eigenthümlichen  Ausscheidungen  in  Angriff  nehmen  kann;  2.  wenn 
sie  sich  durch  die  Natur  der  Umgebung  der  ihr  selbst  schädlichen  Aus- 
scheidungen entledigen  kann. 

Knop  giebt  in  einer  Fortsetzung  seiner  Arbeit*)  die  Analysen  der  Lö- 
sungen, welche  nach  der  angegebenen  Methode  von  Knop  zusammengesetzt 
wurden  und  in  welchen  eine  Maispflanze  von  Jugend  au  bis  zur  völligen 
Eeife  der  erzeugten  Samen  gestanden  hat.  Ein  Auszug  derselben  ist  jedoch 
nicht  ihunlich  und  sie  ganz  mitzutheilen  erlaubt  der  Raum  nicht.  Soweit 
diese  Analysen  mit  den  Vegetationsversuchen  der  Maispflanzen  im  Zusammen- 
hange stehen,  werden  wir  diese  nach  deren  vollständiger  Beendigung  mit- 
theilen. Ein  Gleiches  gilt  auch  von  den  vorläufigen  Mittheilungen  über  Vege- 
tationsversuche ebenfalls  in  wässrigen  Lösungen  mit  Mais,  die  Stohmann 
ausgeführt  hat;**)  auch  die  sollen  erst  nach  vollständiger  Beendigung  mit- 
getheilt  werden,  doch  sei  bemerkt,  dass  Stohmann,  soweit  die  Versuche  bis  vcgctatiuus 
jetzt  abgeschlossen  sind,  mit  Sicherheit  folgende  Schlüsse  daraus  ziehen  zu 
können  glaubt:  1.  Bei  der  Maispflanze  ist  eine  normale  Vegetation  bei  völligem 
Abschluss  des  Bodens  möglich,  sobald  die  mineralischen  Nährstofi;e  in  richtigem 
Verhältnisse  ihr  in  schwach  saurer  Lösung,  die  in  1000  Tb.  nicht  mehr  als 
3  Th.  Trockensubstanz  enthält,  zugeführt  werden;  2.  Die  organische  Substanz 
der  Maispflanze  kann  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  gebildet  werden,  die 
die  Pflanzen  durch  die  Blätter  aufnehmen;  3.  Der  Stickstoff  muss  den  Mais- 
pflanzen in  der  Form  von  Salpetersäure  und  Ammoniak  zugeführt  werden. 
JJie  Pflanzen  gedeihen  weder,  wenn  man  ihnen  neben  den  mineralischen  Be- 
standtheilen  nur  Salpetersäure,  noch  wenn  man  ihnen  nur  Ammoniak  giebt; 
4.  Die  Maispflanzen  bedürfen  gleich  vom  Anfange  der  Vegetation  an  sowol 
Kalk  wie  Talkerde.  Beide  sind  einander  vollkommen  gleich werthig  und 
können  sich  niclit  gegenseitig  vertreten;  5.  Im  Anfange  der  Vegetation  kann 
die  Maispflanze  das  Natron  entbehren,  bleibt  aber  bei  völligem  Ausschlüsse 
desselben  sehr  bald  zurück;  6.  Vegetatiousversuche  mit  Pflanzen  in  wässrigen 
Lösungen  ihrer  Nährstoffe  bieten  das  einfachste  und  sicherste  Mittel,  um  die 
physiologischen  Vorgänge  ihrer  Ernährung  studircn  zu  können. 

W.  Knop  theilt  die  angefangenen  Versuche  in  seinem  chemischen  Central- 
blatt  (1861  S.  (JOO)  mit  und  vergleicht  die  Kesultate  seiner  und  Stohmann's 
Versuche,  die  in  den  meisten  Punkten  übereinstimmen.  Wir  kommen  auf 
diese  Vergleichung  bei  der  Mittheilung  der  betreflenden  Versuche  zurück. 


versuche 
bei  Mais 


*)  Chemisches  Ceutralblatt  1801  S.  945. 

*•)  Nachrichten  der   königl.  Gesellschaft   d.  Wissenschaften  zu  Göttingen 
1061  S    237. 
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Vegetations- 
rcrsuche  in 
Lösungen. 


Um  ZU  zeigen,  dass  auch  bei  Bohnen  und  Runkeh'üben 
eine  normale  Vegetation  stattfindet,  wenn  sie  ihre  Nährstoffe 
aus  wässrigen  Lösungen  aufnehmen,  theilt  J.  Sachs*)  eine 
Reihe  von  Versuchen  mit  diesen  Pflanzen  mit.  Versuche  mit 
Zwergbohnen:  Als  Lösung  wurde  ein  Extrakt  einer  schwarzen 
Buchwalderde  verwendet. 

Von  diesem  Extrakt  wurden  iu  vier  weithalsige  Flaschen  je  400  Cub.-Ctm.  ge- 
bracht; eine  derselben  blieb  ohne  weitere  Zusätze,  die  drei  anderen  erhielten 
noch  verschiedene  Salze,  die  Flüssigkeiten  in  den  Flaschen  waren  folgende: 
I.  400  Cub.-Ctm.  Humusauszug  allein.  II.  400  Cub  -Ctm.  Humusauszug  mit 
20  Cub.-Ctm.  salpetersaurem  Holzaschenauszug.  III.  400  Cub.-Ctm.  Humus- 
auszug mit  20  Cub.-Ctm.  salpetersaurem  Holzaschenauszug  und  einem  Zusatz 
von  überschüssigen  phosphorsauren  Kalk.  IV.  400  Cub.-Ctm.  Humusauszug 
rait  20  Cub.-Ctm.  salpetersaurem  Holzaschenauszug  mit  phosphorsaurem  Kalk 
und  0,2  Gramm  schwefelsaurem  Kali.  Der  Holzaschenauszug  war  hergestellt 
worden,  indem  man  Asche  von  Buchen-  und  Birkenholz  so  lange  mit  conc. 
Schwefelsäure  übergoss  und  umrührte,  bis  das  Aufbrausen  vollständig  auf- 
gehört hatte;  es  wurde  dann  mit  Wasser  verdünnt  und  abfiltrirt.  Die  von 
Herrn  Handke  analysirte  Lösung,  bis  auf  100  Cub.-Ctm.  verdünnt,  enthielt: 

Kali 0,739  Grm. 

Natron  ....     0,045      „ 

Kalk      ....     2,220      „ 

Magnesia    .     .     .     0,022      „ 

Schwefelsäure      .     0,233      „ 

Phosphorsäure     ,     0,037      „ 

Kieselsäure     .     .     0,133      „ 

Eisenoxyd  .     .     .     Spur. 

Salpetersäure .     .     4,80        „ 

100  Cub.-Ctm.  =  8,229      „ 

20       „         „       =  1,646      „ 

Die  Concentration  der  Flüssigkeit  in  II,  war  also  0,4  "'f  und  in  den 
Flaschen  HI.  und  IV.  noch  etwas  höher.  Nach  dem  Ankeimen  brachte  man 
am  14.  Juli  1860  die  Pflanzen  in  die  Flüssigkeiten.  Am  31.  August,  also 
nach  einer  Versuchsdauer  von  38  Tagen  wurden  die  Pflanzen  geerntet.  Sie 
hatten  folgendes  Aussehen:  Alle  vier  Pflanzen  sahen  gesund  aus;  bei  III.  und 
IV.  sind  aber  die  letzten  (obersten)  zwei  Blätter  hellgrün;  II.  ist  völlig  dun- 
kelgrün, aber  die  Primordialblätter  sind  trocken  (nicht  gelb),  bei  III.  und 
IV.  theilweis  trocken,  alle  Knospen  sind  im  guten  Zustande;  die  Wurzeln 
sind  zahlreicher  und  dicker  als  bei  allen  früheren  Versuchen  mit  diesen  Boh- 


*)  Landwirthschaftliche  Versuchsstation  III.  Bd.  S.  30. 
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nen.     Bei  den  Messungen  sind  die  Primordialblätter  weggelassen.     Blattflächen 
in  Quadrat-Ctm.  (lebendige  Blätter) : 
Nummer  der 

gedreiten  Blätter.            I.  II.  III.  IV. 

1.  abgefallen  75  102  105 

2.  21  81  141  110 

3.  12  53  94  122 

4.  —  30  66  99 

5.  —  —  26  42 

6.  _  _  3  5 

Zweigblätter 

1.  —  21  46  51 

2.  _  _  G  12 

3.  _  _  _  5 


Summa     33         260  484  551 

Bei  III.  war  der  Stamm  40  Centim.  Loch,  bei  IV.  39  Centim.  hoch.  Es  betrug 
das  Trockengewicht  von  I.  0,37  Grm.,  das  Trockengewicht  von  II.  1,47  Grni., 
das  Trockengewicht  von  III.  2,14  Grm.,  das  Trockengewicht  von  IV.  2,19  Grm. 
Eine  bei  100°  C.  getrocknete  Bohne  sammt  Scliale  wiegt  im  Mittel  0,178  Grm., 
da  aber  bei  diesen  ausserordentlich  kleinen  Bohnen  (welche  Sachs  dem 
Herrn  Rittergutsbesitzer  Echter  maier  verdankt)  die  Samenschale  und  die 
ausgesogenen  Cotyledonen,  welche  am  Ende  der  Keimung  abfallen,  einen  er- 
heblichen Bruchtheil  des  Samengewichts  ausmachen,  welcher  für  die  Erzeugung 
organischer  Masse  nichts  beiträgt,  nahm  Sachs  zum  Maasse  der  Vegetations- 
thätigkeit  eine  in  destillirtem  Wasser  bei  starker  Beleuchtung  bis  zum  Ab- 
fallen der  Cotyledonen  gewachsene  Bohne.  Eine  im  destillirten  Wasser  völlig 
ausgekeimte  Bohne  der  Art  wiegt  trocken  im  Mittel  0,143  Grm.  Der  Zuwachs 
an  Trockengewicht  betrug  also 

bei     I.  0,37  —  0,143  =  0,227  Grm. 
„     II.   1,47  -  0,143=1,327      „ 
„  m.  2,14  —  0,143  —  1,997      „ 
„   IV.  2,19  —  0,143=^2,047      „ 
Setzt  man  die  in  destillirtem  Wasser  gekeimte  Pflanze  =:  100,  so  ist 

I.rrr:     258 

II.  =  1028 

III.  =  1496 

IV.  =  1531. 

Demnach  hat  der  dunkelbraiine  Humusaiiszug  (I.)  für  sich 
allein  keine  namhafte  Gewichtszunahme  erzeugt;  dagegen  steigt 
das  Gewicht  der  Pflanzen,  welche  nebenbei  noch  Asche  in 
Salpetersäure  gelöst  erhalten  hatten,  auf  das  10— löfache;  die 
Wirkung  des  zugesetzten  phosphorsauren  Kalkes  bei  III.  und 
IV.  ist  nicht  zu  verkennen,  die  Wirkung  des  schwefelsauren 
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Kalis  bei  IV.  tritt  dagegen  nicht  hinreichend  hervor.  Wenn 
auch  diese  Versuche  nicht  hinreichen,  dem  Humusextrakt  eine 
überwiegende  Rolle  bei  der  Ernährung  der  Bohne  zuzuschrei- 
ben, so  berechtigen  sie  doch  in  anderer  Hinsicht  zu  zwei 
Folgerungen,  nämlich:  1.  dass  die  Bohnen  in  kurzer  Zeit  eine 
bedeutende  Gewichtszunahme  zeigen,  ^Yenn  sie  ihre  Wurzel- 
nahrung aus  einer  Lösung  schöpfen,  und  2.  dass  die  an- 
gegebenen Lösungen  sehr  geeignet  sind,  den  Anfang  der  Ve- 
getation bei  Bohnen  zu  unterstützen. 

Versuche  mit  Schminkbohnen.  —  Sachs  theilt  von 
dieser  Versuchsreihe  nur  soviel  mit,  als  hinreicht  zu  zeigen, 
dass  die  Schminkbohnen  in  wässrigen  Lösungen  namhafte  Zu- 
nahmen an  Trockensubstanz  zeigen,  dass  diese  Gewichtszu- 
nahmen den  zugesetzten  Nährstoffen  zuzuschreiben  sind,  in- 
sofern die  in  destillirtem  Wasser  erzogene  Pflanze  als  Gegen- 
stück eine  wesentlich  andere  Vegetation  zeigt. 

Die  Samen  (zweier)  hatten  in  Sägespänen  die  Wurzel  ausgetrieben,  in 
destillirtes  Wasser  wurden  die  Wurzeln  zur  nöthigen  Entwicklung  für  den 
Versuch  gebracht,  der  am  27.  März  1860  begann.  Die  Gefässe  (Zuckergläser) 
hatten  ungefähr  950  Cub.-Ctm.  Raum.  Jedes  Gefäss  enthielt  von  Anfang  bis 
Ende  des  Versuchs  800  Cub.-Ctm.  Flüssigkeit;  das  mit  I.  bezeichnete  erhielt 
immer  nur  destillirtes  Wasser.  Die  Angaben  der  Nährstoffzusätze  beziehen 
sich  also  nur  auf  II.  Vom  27.  März  bis  lü.  Mai  entwickelten  sich  die  Wurzeln 
von  II.  in  einer  Lösung  bestehend  aus:  SOG  Cub.-Ctm.  Wasser,  0,232  Grm.  Kali, 
0,020  Grm.  Natron,  0,083  Grm  Mapnesia,  0,148  Grm.  Phosphorsäure,  0,383  Grm. 
Schwefelsäure,  0,26{J  Grm.  Salpetersäure,  0,08G  Grm.  Oxalsäure,  0,203  Grm. 
Ammoniak,  im  Ganzen  1,421  Grm.  oder  1,78  pro  Mille.  Am  16.  Mai  wurde 
bei  IL  die  Lösung  entfernt  und  durch  800  Cub.-Ctm.  destillirtes  Wasser  er- 
setzt. Am  18.  Mai  wurde  für  IL  eine  neue  Lösung  bereitet,  bestehend  aus 
800  Cub.-Ctm.  Wasser,  0,8  Grm.  Gyps,  0,8  schwefelsaurer  Magnesia,  0,4  Grm. 
salpetersaurem  Kali,  0,4  Grm.  Kochsalz,  0,8  Grm.  schwefelsaurem  Ammoniak, 
im  Ganzen  3,2  Grm.  also  4  Grm.  pro  Mille.  Da  in  dieser  Lösung  die  Phos- 
phorsäure ausgelassen  worden  war,  so  wurde  am  28.  Mai,  also  10  Tage  später, 
eine  neue  Lösung  für  II.  bereitet,  während  1.  immer  in  destillirtem  Wasser 
stehen  blieb.  Die  Lösung  für  IL  war  800  Cub.-Ctm.  Wasser,  1,0  Grm.  sal- 
petersäures  Kali,  2,0  Grm.  phosphorsaures  Natron  (krystallisirt),  überschüssiger 
pbosphorsaurer  Kalk  (Pulver),  überschüssige  frischgefällte  Kieselsäuregallert. 
Die  Concentration  war  also  ungefähr  4  pro  Mille.  Am  8.  Juni:  Die  Pflanze 
I.  in  destillirtem  Wasser  hatte  ihre  Keimtheile  entfaltet,  nämlich  die  beiden 
Primordialblätter,  und  drei  gedreite,  kleine,  zierliche  Elättchen,  die  Cotyle- 
donen  waren  schon  vorher  abgefallen,  jetzt  sind  auch  jene  der  Keimperiode 
angehörigen  lUättcr  gelb  geworden  und  abgefallen,  aber  zwei  neue  Axeltriebe 
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mit  sehr  kleinen,  sehr  fi^esunden  Blättchen  erschienen;  die  ^yurzcln  I.  und  II. 
Odg.  sind  sehr  lang  und  frisch  Die  Tflanze  II.  hat  einen  sehr  dichten 
Wurzelbusch,  der  aber  nicht  weiter  wächst,  bedingt  durch  den  Mangel  an 
Gyps.    Von  den  Blättern  ist  noch  keines  abgefallen.    Der  Unterschied  zwischen 

I.  und  II.  ist  sehr  gross  und  auffallend.  Am  19.  Juni.  Die  Pflanze  II. 
wächst  stark,  die  Blätter  sind  hellgrün,  die  "Wurzeln  gesund.  1.  hat  sich 
nicht  weiter  verändert,  ist  aber  in  gutem  Zustand,  ohne  zu  wachsen.  IL  er- 
hält eine  neue  Lösung,  bestehend  aus:  800  Cub.-Ctm.  Wasser,  0,8  Grm.  Gyps, 
0,8  Grm.  schwefelsaurer  Magnesia,  0,8  Grm.  salpetersaurem  Kali,  0,8  Grm. 
schwefelsaurem  Ammoniak,  überschüssigen  phosphorsaurem  Kalk  (Pulver),  über- 
schüssiger Kiesclsäuregallerte;  daher  4  pro  Mille.  Am  21.  Juli.  I.  ist  immer 
lebendig,  die  Wurzeln  immer  noch  frisch,    die  Blätter  grün  ohne  zu  wachsen. 

II.  ist  stark  gewachsen,  hat  viele  Blätter,  diese  sind  dungelgrün;  die  Flüssig- 
keit erhält  heute  einen  Zusatz  von  aufgelöstem  schwefelsauren  Eisenoxyd  mit 
Manganoxyduloxyd.  Am  24.  Juli:  II.  in  destillirtes  Wasser  gesetzt.  Am 
1.  August:  II.  erhält  eine  neue  Lösung,  diese  besteht  aus:  800  Cub.-Ctm. 
Wasser,  1,92  Grm.  salpetersaurem  Kali,  0,77  Grm.  schwefelsaurem  Natron, 
0,19  Grm.  Gyps,  0,19  Grm.  schwefelsaurer  Magnesia,  0,28  Grm.  schwefelsaurem 
Ammoniak,  daher  im  Ganzen  3,35  Grm/ =  4  pro  Mille.  Ausserdem  wurde 
überschüssiger  phosphorsaurer  Kalk  als  Pulver  zugesetzt.  Am  23.  August: 
Die  Pflanze  IL  hat  während  des  August  immer  zahlreiche,  rothe  grosse 
Blüthen  entfaltet,  die  aber  immer  nach  1  —  2  Tagen  abfielen,  die  Staubfaden- 
röhrc  mit  den  eingeschlossenen  Gcrmcn  war  spiralig  gedreht,  die  Staubbeutel 
schienen  keine  Pollen  zu  haben;  das  Abfallen  der  Blüthen  geschah  offenbar, 
weil  keine  Befruchtung  stattfand;  die  ]5lüthenstiele  lösten  sich  am  unteren 
Gelenk  ab;  beim  Abfallen  waren  die  Blüthen  noch  ganz  frisch;  die  Pflanze 
hatte  in  den  beiden  letzten  Monaten  zwei  Fuss  vom  Fenster  entfernt  gestanden 
und  genoss  daher  zu  wenig  Licht.  Die  Pflanze  hatte  jetzt  .52  frische,  meist 
dunkelgrüne  Blätter  mit  vielen  Zweigen.  Sie  hat  nach  dem  am  1.  August  er- 
folgten Zusatz  viele  neue  Wurzeln  entwickelt;  die  seit  dem  1.  August  gebil- 
deten Blätter  zeichnen  sich  durch  ihr  dunkeles  Grün  aus.  Die  Pflanzen 
wurden  heut  geerntet  und  dann  in  früher  angegebener  Art  sorgfältig  ge- 
trocknet. 

Trockengewicht  eines  Muttersamens  =  1,12  Grm.  Trockengewicht  der 
Pflanze  I.  =  0,725  Grm.     Trockengewicht  der  Pflanze  IL  -rz-  11,15  Grm. 

Nimmt  man  die  in  destillirtcm  Wasser  »erwachsene  Keimpflanze  als  Ein- 
heit, so  erhält  man 

(IL)       11,150  Grm. 
(I.)  —   0,725      „ 


Gewinn:  10,425  Grm.  Trockengewicht  als  Wirkung 
der  Nährstoffe,  welche  bei  jener  fehlten;  diese  10,425  Grm.  sind  als  reiner 
Gewinn  zu  betrachten,  den  Sachs,  obgleich  immerhin  genügend  zu  dem  Be- 
weise, dass  Bohnen  in  wässrigen  Lösungen  ihr  Samengewicht  vervielfachen, 
dennoch  für  einen  sehr  massigen  hält,  denn  die  Vegetationszeit  betrug  150  Tage 
und  berechnet  sich  die  tägliche  Gewichtszunahme  auf  69,5  Milligramme,  was 
allerdings    höher    ist,    als    im    vorigen   Versuch,    aber    da    die    ursprüngliche 
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Samenmasse,  die  gewissermassen  das  Anlagecapital  repräsentirt,  hier  viel 
höher  ist,  so  hätte  man  auch  eine  grössere  Gewichtszunahme  täglich  erzielen 
können,  dass  dies  nicht  geschah,  schiebt  er  1.  auf  den  Missgriti',  dass  er 
dieser  Pflanze  meist  Ammoniaksalze  als  Stick stofi'qu eile  bot,  2.  dass  sie  zu 
wenig  Licht  genoss,  3.  unrichtige  Mischung  der  Nährstofflösungen. 

Versuche  mit  Runkelrüben.  —  Am  14.  Juli  wurden 
eine  grosse  Anzahl  kleiner  Rübenptianzen  aus  einem  unfrucht- 
baren Boden  genommen;  sie  hatten  7  —  8  kleine  Blätter  von 
1—3  Zoll  Länge;  unter  ihnen  wurden  vier  möglichst  gleich- 
artige ausgesucht  und  zum  Versuch  verwendet;  die  Wurzeln 
\Yaren  am  oberen  Theile  von  der  Dicke  eines  gewöhnlichen 
Bindfadens  und  mit  zahlreichen  Seitenwurzeln  besetzt;  sie 
wurden  sorgfältig  abgewaschen  und  vorläufig  in  destillirtes 
Wasser  gestellt;  bei  allen  wurden  die  drei  unteren  Blätter 
weggenommen,  wodurch  eine  grössere  Gleichartigkeit  in  der 
Belaubung  erzielt  wurde.  Am  16.  Juli  begann  der  Versuch; 
die  einzelnen  PÜanzen  erhielten  folgende  Flüssigkeiten: 

I.  600  Cub.-Ctm.  destillirtes  Wasser.  II.  600  Cub.-Ctm.  destillirtes 
Wasser,  0,5  Grni.  schwei'elsaiires  Kali,  0,1  Grm.  Kochsalz,  0,4  Grm.  schwefel- 
saure Magnesia,  0,2  Grm.  schwefelsaures  Ammoniak,  überschüssigen  phus- 
phorsauren  Kalk  (Pulver)  überschüssige  Kieselsäuregallert. 

III.  IV. 

Wasser 600  Cub.-Ctm.     600  Cub.-Ctm. 

Kalisalpeter     ....     0,6  Grm.  0,9     Grm. 

Kochsalz 0,1      „  0,15      „ 

schwefelsaure  Magnesia     0,5      ,,  0,75      „ 

überschüssigen  phosphorsauren  Kalk  (Pulver),  überschüssige  Kieselsäuregallert. 
.Bei  IL  diente  also  das  Ammoniak  als  Stickstotfquelle,  bei  III.  und  IV.  wurde 
das  Ammoniak  vermieden  und  durch  Salpetersäure  ersetzt.  III.  und  IV.  unter- 
scheiden sich  nur  in  der  Concentration,  jenes  hat  2  pro  Mille,  dieses  (IV.) 
3  pro  Mille.  Am  31.  August:  II.  hat  kleine,  aber  sehr  dunkelgrüne  Blätter 
(5),  die  früheren  sind  vertrocknet;  es  ist  kein  Ansatz  zu  einer  Rübe  vor- 
handen. III.  hat  9  dunkelgrüne  Blätter,  deren  BlattflUchc  ohne  Stiel  6  bis 
7  Zoll  lang  ist;  es  hat  sich  der  obere  Thcil  der  früher  fadenförmigen  Wurzel 
zu  einer  Rübe  von  50  Millimeter  Länge  und  31  Millimeter  Querdurchmesser 
umgestaltet.  IV.  hat  8  Blätter,  verhielt  sieh  erst  wie  III.,  ist  aber  plötzlich 
eingegangen;  die  Rübe  ist  dünner  und  länger  als  bei  III.  Die  schlechte 
Vegetation  schreibt  Sachs  einstweilen  dem  Ammoniak  zu;  die  Gewichts- 
zunahme von  in.  und  IV.  zeigt,  dass  die  höhere  Concentration  von  IV.  eher 
schädlich  als  nützlich  gewirkt  hat,  dass  also  2  pro  Mille  (bei  111.)  dem 
Maximum  der  günstigen  Concentration  für  die  genannte  Lösung  nahe  kommt. 
Es  ist  nachträglich  zu  lemerkcn,    dass  im  Laufe  der  Zeit  einige  Male  kleine 
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Mengen  von  schwefelsaurem  Eisen    und  Mangan    zugesetzt    wurden    und    dass 
die  Pflanzen  meist  ausserhalb  vor  einem  oflnen  Fenster  standen. 
Die  Gewichtszunahme  von  III.  ist 

5,450  Grm. 

1,655      „ 

3,795  Grm.  Trockensubstanz. 

Die  Vegetation  dauerte  44  Tage,  demnach  wurde  täglich 
ein  Quantum  von  86'  ,  Milligramm  Trockensubstanz  assimilirt. 
In  einem  ungedüngten,  frisch  umgebrochenen,  gut  bearbeiteten 
und  an  sich  ziemlich  fruchtbaren  Boden  in  Tharand  gab  eine 
mittlere  tägliche  Zunahme  an  Trockengewicht  523  Milli- 
gramme, demnach  ungefähr  das  Gfache  der  im  Wasser  er- 
zogenen; hierbei  ist  aber  die  Störung  der  Letzteren,  die 
mangelhafte  Beleuchtung  und  die  geringere  Erwärmung  in 
Anschlag  zu  bringen. 

Indem  Sachs  weitere  Mittheilungen  derartiger  hier  im  Auszuge  mit- 
getheilter  Resultate  verheJsst,  sieht  er  sich  veranlasst,  gegenüber  den  Miss- 
deutungen und  Entstellungen,  welche  seine  früheren  Mittheilungen  über  die 
Erziehung  der  Landpflanzen  in  Wasser  erfahren  haben  —  wie  er  sich  aus- 
drückt —  hier  nochmals  seine  Ansicht  über  den  Werth  der  Wasserkultur  als 
Versuchungsmethode  kurz  zusammenzufassen.  Er  sagt:  Wünschenswerth  ist 
die  Möglichkeit  einer  normalen  Vegetation  der  Landpflanzen  im  Wasser, 
1.  weil  man  alsdann  den  Wurzeln  ein  wirklich  reines  Medium,  d.  h.  destillir- 
tes  Wasser  darbieten  kann;  2.  weil  man  bei  Nähi-stoffzusätzen  zum  Wasser 
alsdann  sicher  weiss,  dass  die  Pflanzen  eben  nur  das  aufnehmen  können,  was 
man  ihnen  dargebotL'u  hat;  3.  weil  die  im  Wasser  befindlichen  Wurzeln  sich 
unter  viel  einfacheren,  gleichförmigeren  Verhältnissen  entwickeln  als  die  im 
Pioden;  4.  weil  man  die  Entwicklung  der  Wurzeln  verfolgen  kann;  5.  weil 
man  die  Wurzeln  nach  und  nach  in  ganz  verschiedene  Flüssigkeiten  bringen 
kann,  ohne  sie  mechanisch  zu  verletzen.  Für  erwiesen  betrachte  ich  die 
Möglichkeit  —  meint  Sachs  weiter  —  einer  normalen  Vegetation  der  Land- 
pflanzen im  Wasser  durch  meine  bisher  mitgetheilten  Versuche.  Als  all- 
gemeinstes Ergebniss  aus  dem  Stattfinden  einer  normalen  Vegetation  im 
Wasser,  welches  Nährstoft'e  enthält,  betrachte  ich  es,  dass  der  feste  Boden 
für  die  Vegetation  der  Landpflanzen  keine  absolut  nothwendige  Bedingung  ist. 
Unentschieden  bleibt  es  dagegen  noch,  ob  die  Adhäsionskräfte  des  festen 
Bodens  nicht  wesentlich  begünstigend  bei  der  Ernährung  mitwirken ;  möglich 
ist  es,  dass  die  aufsaugende  Thätigkeit  der  Wurzelhaare  wesentlich  beeinflusst 
werde  von  den  Anziehungskräften  der  festen  Bodentheilchen,  welche  auf  ver- 
schiedene Stofi'c  mit  verschiedener  Intensität  wirken,  möglich  wäre  es  auch, 
dass  die  Ungleichförmigkeit  des  Bodens  selbst  eine  begünstigende  Be- 
dingung wäre;  es  ist  denkbar,  dass  die  Wurzeln  derselben  Pflanze  gleich- 
zeitig  verschiedene   Lösungen   aufnehmen,  da   sie   mit   verschiedenen   Boden- 
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theilen  zusammenkommen,  dass  eben  so  dieselbe  Wurzel,  indem  sie  vorschreitend 
weiter  wächst,  nach  und  nach  verschiedene  Stoffe  aufnimmt,  je  nach  dem 
Bodentheil,  den  sie  berührt.  Endlich  als  die  wichtigste  Aufgabe,  welche 
durch  die  Vegetation  in  Wasser  gelöst  werden  soll,  betrachtet  Sachs  die 
Förderung  unserer  Einsieht  in  die  Wirkungen  der  einzelnen  Nährstoffe,  be- 
stimmter Combinationen  derselben,  bestimmter  Mengen  u.  s.  w.  in  Bezug  auf 
bestimmte  Pflanzenarten  und  noch  mehr  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Vegetations- 
phasen derselben. 

In  Rücksicht  auf  die  Abhandlung  von  Knop*)  „über  die  bei  Vegetations- 
versuchen bisher  befolgten  Untersuchungsmethoden"  erwidert  Julius  Sachs: 
In  Bezug  auf  die  Priorität  der  Versuche  über  Erziehung  von  Landpflanzen 
im  Wasser  weist  Sachs  darauf  hin,  dass  Knop  die  ersten  Versuche  in 
dieser  Beziehung  erst  angefangen  hat  (10.  September  1858)**)  als  Stock - 
hardt  schon  am  30.  August  1858***)  bei  der  Versammlung  der  deutschen 
Forst-  und  Landwirthe  in  Braunschweig  eine  Eeihe  von  im  Wasser  gezogenen 
Landpflanzen  vorgezeigt  hatte.  Weiter  meint  Sachs,  dsss  die  Angabe  von 
Nährstofflösungen  nicht  hinreicht,  um  die  Priorität  in  Bezug  auf  die  Erziehung 
der  Landpflanzen  im  Wasser  zu  sichern,  ja  Sachs  glaubt  nicht  einmal  in 
Bezug  auf  die  Angabe  der  Mineralstofflösungen  Knop  die  Priorität  zuge- 
stehen zu  können,  indem  schon  Stöckhardt  früher f)  als  Knopff)  viele 
derartige  Mineralstofflösungen  bezeichnete.  Die  Prioritätsansprüche  Knop's, 
insofern  er  dieselben  auf  Angabe  von  Nährstoftlösungen  stützt,  sind  weiter 
nach  Sachs  nichtig,  weil  die  von  ihm  (Knop)  angegebenen  Stoffe  gar  nicht 
ernährend  gewirkt  haben  und  weil  bei  der  vorliegenden  Frage  über  die  Mög- 
lichkeit der  Vegetation  im  Wasser  auf  die  Nährstoffe  im  Allgemeinen  nichts 
ankommt,  da  ihre  Gegenwart  eine  nothwendige  Voraussetzung  ist.  Die  Qualität 
der  Nährstoffe  —  meint  Sachs  —  kann  im  Allgemeinen  nicht  zweifelhaft 
sein.  Was  aber  die  Quantität  derselben  betrifft,  ferner  die  Wirkung  einzelner 
bestimmter  Nährstoffe,  die  Form  ihrer  Verbindungen  u.  s.  w. ,  das  sind  die 
Probleme,  welche  durch  die  Vegetation   im  Wasser  gelöst  werden  sollen.fff) 

Willi.  Scliuhmacher^'t)  theilt  seine  Ansichten  über  die 
Diffusion.     Aufnahme    der    gelösten    Nahrungsstoffe   in    die   Pflanze   auf 
Grundlage    gemachter   Untersuchungen    mit.      Fa-    sieht    die 
Diffusion    als    Ursache    an,    welche   die   Einführung    gelöster 
Stoffe  durch  die  Wurzeln  in  die  Pflanzen  zur  Folge  hat  und 
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*)  Jahresbericht  IIL  Jahrg.  S.  109.. 

**)  Landwirthschaftliche  Vei-suchsstation   1.  Bd.  S.  182. 
***)  Amtlicher  Bericht  der  Versamral.  deutscher  Forst-  und  Landwirthe 
zu  Braunsehweig. 

f)  Der  chemische  Ackersmann  1859  (Januarheft). 
ff)  Die  landwirthschaftliche  Versuchsstation  1859  S.  181. 
fff)  Näheres  siehe  Erdmann's  Journal  Bd.  82  S.  373, 
*f)  Die  landwirthschaftliche  Versuchsstation  III.  Bd.  S.  197. 
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nicht  die  Verdunstung  des  Wassers  aus  den  Blättern.  Sollte 
die  Verdunstung  —  sagt  Schuhmacher  —  die  bewegende 
Ursache  sein,  so  wäre  nothwendig  die  Menge  der  in  die  Pflanze 
eingeführten  Stoffe  proportional  der  aus  der  Pflanze  ver- 
dunstenden ?ilenge  Wasser;  von  allen  bisherigen  physiologischen 
Versuchen  ist  indess  nur  einer  bekannt,  der  zu  Gunsten  der 
Verdunstungstheorie  ausgefallen.  Dieser  Versuch  ist  von 
W.  Knop.*)  Derselbe  ist  aber  nicht  als  entscheidend  zu  be- 
trachten. Der  durch  die  A^erdunstung  veranlasste,  aus  der 
Nahrungsflüssigkeit  in  die  Wurzel  gehende  Wasserstrom  führt 
keine  gelosten  Stoffe  mit  in  die  Pflanze  ein ,  wenn  in  dem 
Wasser  ausserhalb  der  Pflanze  auch  noch  so  grosse  Mengen 
gelöst  sind ;  zur  Einführung  genügt  nicht  der  Zug  des  Wassers 
in  und  durch  die  Pflanze,  hierzu  ist  ein  anderer  Prozess,  die 
Diffusion  nöthig.  Als  Beweis  dieser  Ansicht  theilt  Schuh- 
macher den  folgenden  Versuch  mit. 

Ein  Exemplar  von  Scrophularia  aquatica,  dieser  entschiedenen  Land- 
pflanze setzte  er,  nachdem  sie  im  Wasser  neue  Wurzeln  —  Wasserwurzeln  — 
getrieben  hatte  und  alle  in  ihr  gelösten  Stoife  aus  ihr  herausdiffundirt  waren, 
in  eine  0,1  prozentige  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali.  Er  wählte  dieses 
Salz,  weil  von  ihm  wahrscheinlich  ist,  dass  es  gar  nicht  oder  nur  in  geringer 
Menge  in  der  Pflanze  umgesetzt  oder  ausgeschieden  wird,  ein  Salz,  welches 
im  Stoffwechsel  aufgeht,  durfte  er  nicht  benutzen,  weil  dadurch  das  Experiment 
nicht  die  nöthige  Bestimmtheit  gehabt  haben  würde.  Die  Wurzeln  dieser 
Pflanze  befanden  sich  in  einem  Gefässe,  welches  1  Liter  Lösung  von  schwefel- 
saurem Kali  enthielt,  die  in  100  C.  C.  0,0992  Grm.  KO.  SO,  gelöst  hatte. 
Wenn  40 — 50  C.  C.  Wasser  durch  die  Pflanze  verdunstet  waren,  wurden 
diese  der  äusseren  Lösung  wieder  zugesetzt.  In  10  Tagen  verdunsteten 
636  C.  C.  Wasser.  Die  letztverdunsteten  50  C.  C.  wurden  nicht  wieder  er- 
setzt, weil  die  Versuchspflanze  ungefähr  50  Grm.  Zellwasser  enthielt.  Aus 
der  äussern  Lösung  musste  nun  schwefelsaures  Kali  in  die  Pflanze  eingetreten 
sein:  denn  das  Zellwasser  der  Pflanze  enthielt  bei  Beginn  des  Versuchs  nichts 
von  diesem  Salze,  und  um  Gleichgewicht  zwischen  der  äussern  Lösung  und 
der  Zellflüssigkeit  herzustellen,  musste  von  aussen  Salz  in  die  Flüssigkeit 
hineindiffündiren.  Bei  Beendigung  des  Versuches,  wenn  kein  schwefelsaures 
Kali  in  der  Pflanze  consumirt  worden  war,  musste  die  Zellflüssigkeit  wie  die 
äussere  Flüssigkeit,  eine  0,1  prozentige  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  sein, 
da  ja  die  Menge  Salz,  welche  bei  Beginn  des  Versuches  in  1  Liter  äusserer 
Lösung  enthalten  war,  nach  10  Tagen  auf  1  Liter  Flüssigkeit  ausserhalb  und 
innerhalb    der   Pflanze    (950   C.  C.  äussere  Lösung   und  50  C.  C.  Zellwasser) 

*)  Landwirthschaftliche  Versuchsstation  1.  Bd.  S.   181. 
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vertheilt  ist.  Nun  trat  der  Versuch  in  seine  zweite  Periode.  Die  Pflanze 
wurde  aus  der  ersten  Lösung  von  Neuem  in  1  Liter  0,1  prozentiger  Lösung 
von  schwefelsaurem  Kali  versetzt  (in  100  C.  C.  Lösung  0,0992  Grm.  KO.  SOj). 
In  der  Zellflüssigkeit  und  in  der  äusseren  Lösung  war  Gleichgewicht  vor- 
handen und  es  konnte  kein  schwefelsaures  Kali  in  die  Pflanze  eintreten,  wenn 
das  durch  die  Pflanze  verdunstende  Wasser  der  äusseren  Lösung  in  einem 
fort  zugesetzt  wurde,  wie  dies  auch  bei  unserm  Versuche  geschah.  In  15 
Tagen  verdunsteten  aus  der  Pflanze  722  C.  C.  Wasser,  worauf  der  Versuch 
aufgehoben  wurde.  Die  äussere  Lösung,  welche  zu  Anfang  der  zweiten  Periode 
des  Versuches  in  100  C.  C.  0,0992  Grm.  KO.  SO,  enthalten  hatte,  zeigte 
nun  in  100  C.  C.  0,1003  Grm.  KO.  SOj,  es  ergab  sich  mithin  eine  Differenz 
von  0,0011  Grm.,  welche  man  als  Bestimmungsfehler  ansehen  darf. 

In  der  zweiten  Periode  des  Versuches  waren  also  722 
C.  C.  Wasser  aus  der  äusseren  Lösung  in  die  Wurzeln  ein- 
getreten ;  die  Verdunstung  hatte  eine  mächtige  Wasserströmung 
von  aussen  in  die  Wurzel  veranlasst,  aber  in  dieser  Strömung 
bewegte  sich  kein  Salz,  obgleich  doch  die  äussere  Lösung  be- 
deutende Quantitäten  Salz  gelöst  enthielt.  Die  Verdunstungs- 
theorie lehrte,  dass  der  durch  die  Verdunstung  hervorgerufene, 
von  aussen  in  die  Pflanze  eintretende  Wasserstrom  die  ge- 
lösten Stoffe  mit  in  die  Pflanze  einführe,  eben  deshalb,  weil 
sie  in  dem  Wasser  gelöst  sind,  dass  das  Wasser  die  in  ihm 
gelösten  Stofte  mit  in  die  Pflanze  gleichsam  hineinschleppe; 
sie  betrachtete  die  Pflanze  als  ein  Pump-  und  Filtrirwerk, 
durch  die  Blätter  verdunstet  reines  Wasser,  von  unten  wird 
dasselbe  mit  allen  in  ihm  gelösten  Stoffen  in  die  Pflanze  durch 
die  Verdunstung  hineingepumpt,  in  der  Pflanze  scheiden  sich 
die  gelösten  Stofte  ab,  das  Wasser  geht  durch  die  Blätter 
fort.  Wie  uns  aber  die  Physik  und  der  beschriebene  Versuch 
lehren,  kann  der  Verdunstungsstrom  des  Wassers  an  und  für 
sich,  wie  im  Sinne  der  Verdunstungstheorie,  keine  Salze  ein- 
führen; die  Aufnahme  der  der  Pflanze  nöthigen  anorganischen 
Stofte  ist  ganz  unabhängig  von  der  Verdunstung,  die  Pflanze 
braucht  nicht  zu  warten,  bis  die  Verdunstung  grössere  Mengen 
Wasser  in  die  Wurzel  eintreten  macht;  die  Diffusion  be- 
sorgt dieses  Geschäft,  der  Stoffwechsel  durch  Concentrations- 
differenzirung,  durch  Gleichgewichtsstörung  in  der  Pflanze  be- 
dingt die  Einführung  gelöster  Stoffe  durch  die  Wurzel.  Es 
können  jedoch  Umstände  eintreten,  wo  die  Verdunstung  des 
Wassers    aus   den  Blättern    einen    directen  Einfluss   auf  die 
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Aufnahme  der  gelösten  Stoffe  durch  die  Wurzel  hat.  Hätten 
wir  z.  B.  in  dem  ebenerwähnten  Versuche,  heisst  es,  mit 
Scrophularia  das  durch  die  Blätter  verdunstende  Wasser  der 
äusseren  Flüssigkeit  nicht  ersetzt,  hätten  wir  die  Lösung  unter 
der  Pflanze  eindunsten  lassen,  so  musste  ja  nothwendig  die 
Lösung  beständig  an  Concentration  zunehmen,  und  um 
Gleichgewicht  zwischen  Aussen  und  Innen  herzustellen,  hätte 
das  schwefelsaure  Kali  in  die  Pflanze  hineindiffundiren  müssen; 
je  mehr  Wasser  verdunstete,  um  so  mehr  Salz  musste  in  die 
Pflanze  eintreten.  Aber  auch  hier  ist  es  nicht  der  durch  die 
Verdunstung  erzeugte  Strom  des  Wassers,  in  welchem  sich 
das  Salz  in  die  Pflanze  hineinbewegt,  es  ist  die  Concentrations- 
difterenzirung,  welche  das  Salz  diffundiren  macht.  Solche  Vor- 
gänge mögen  bei  den  Bodenpflanzen  sehr  häufig  vorkommen, 
die  Feuchtigkeit  des  Bodens  ist  eine  sehr  variable  Grösse, 
und  die  Concentration  der  Nahrungsflüssigkeit  im  Boden  steten 
Schwankungen  unterworfen;  bei  anhaltend  trocknem  Wetter 
wird  die  Concentration  derselben  stärker  durch  die  beständige 
Fortführung  des  Wassers  aus  ihr,  und  alle  gelöste  Stoffe 
diftundiren  in  die  Pflanze  hinein;  regnet  es,  so  nimmt  die 
Concentration  ab,  und  aus  der  Pflanze  diffundirt  ein  Theil 
derjenigen  Stoffe  wieder  hejaus,  welche  nicht  consumirt  wur- 
den. Von  solchen  Vorgängen  kann  indess  die  Pflanze  in  der 
Aufnahme  ihrer  Nahrungsstoffe  nicht  abhängig  sein;  sie  braucht 
nicht  zu  warten,  bis  durch  anhaltend  trockenes  Wetter  die 
Concentration  der  Nahrungsflüssigkeit  steigt,  sie  hat  in  der 
durch  den  Stoffwechsel  erzeugten  Diffusion  der  gelösten  Stoffe 
einen  beständigen  Zuführer  der  Nahrungsstoffe.  Jede  Con- 
centrationsdifferenzirung  oder  Gleichgewichtsstörung,  mag  sie 
in  der  Pflanze  oder  in  der  äusseren  Nahrungsflüssigkeit  ein- 
treten, hat  Diffusionsströmungen  nach  dem  Orte  der  Störung 
zur  Folge,  die  so  lange  andauern,  bis  das  Gleichgewicht  wie- 
der hergestellt  ist;  die  vorzüglichsten  Gleichgewichtsstörungen 
in  der  Pflanze,  in  dem  Zellwasser  der  Pflanze,  sind  Consumtion 
der  gelösten  Stoffe  im  Stoffwechsel,  wodurch  gelöste  Stoffe 
aus  der  Nahrungsflüssigkeit  eingeführt  werden,  und  die  Ver- 
dunstung des  Wassers  aus  den  Blättern,  welche  durch  Con- 
centrirung  des  Zelleninhaltes  Wasser  in  die  Pflanze  aus  der 
Nahrungsflüssigkeit  eintreten  macht;  die  vorzüglichsten  Störun- 
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gen  in  der  Nalirungsilüssigkeit  sind  Concentrationszunahme 
derselben  durch  Auflösung  neuer  Mengen  anorganischer  StoÖe 
oder  durch  Fortführung  des  Wassers  aus  ihr,  in  Folge  der 
Verdunstung  desselben  aus  der  Pflanze,  welche  beide  Vor- 
gänge den  Fintritt  neuer  Mengen  der  gelösten  Stoffe  in  die 
Pflanze  zur  Folge  haben. 

Zur  Erläuterung  des  eben  Mitgetheilten  erscheinen  einige  Begriffserklärun- 
gen nöthig,  die  auf  die  von  Schuhmacher  aufgestellten  Diffusionstheorien 
Bezug  haben.  Wenn  zwei  chemisch  verschiedene  Flüssigkeiten  mit  einander 
in  Berührung  kommen,  so  gleichen  sie  ihre  Bestandtheile  gegenseitig  aus; 
käme  z.  B.  eine  Schicht  Salzlösung  mit  einer  Schicht  Wasser  in  Berührung, 
so  geht  das  Salz  der  Lösungsschicht  in  die  Wasserschicht,  das  Wasser  der 
letzteren  in  die  Salzlösungsschicht,  Bewegungen,  die  so  lange  fortdauern,  bis 
aus  Salzlösungs-  und  Wasserschicht  eine  gleichprozentige  Salzlösung  geworden 
ist,  bis  chemisches  Gleichgemcht  zwischen  den  beiden  Flüssigkeiten  eingetreten 
ist.  —  Diffusion.  —  Auch  dann  noch  findet  diese  Ausgleichung  statt,  wenn 
zwei  solcher  Flüssigkeiten  durch  eine  permeable  Membran  von  einander  ge- 
trennt sind:  Membrandiffusion  oder  Endosmose  und  Exosmose. 

Das  Endresultat  der  Membrandiffusion  ist  ganz  gleich  dem  Endresultate 
der  einfachen  reinen  Diffusion:  chemisches  Gleichgewicht  der  mit  einander 
frei  oder  durch  eine  Membran  in  Berührung  stehenden  Flüssigkeiten.  Um 
den  Einfluss  der  Verdunstung  auf  die  Diffusion  zu  studiren,  construirte 
Schuhmacher  eine  nach  allen  Seiten  permeable  Köhre,  die,  mit  Salzlösung 
gefüllt,  so  in  Salzlösung  eingetaucht  war,  dass  ein  Theil  der  ßöhre  sich  in 
der  Luft  befand  und  verdunstete,  während  der  andere  Theil  in  Salzlösung 
tauchte  und  Diffusion  gestattete.  Innerhalb  und  ausserhalb  der  Röhre  befand 
sich  eine  gleich  concentrirte  Salzlösung.  Verdunstet  nun  Wasser  durch  den 
oberen  Theil  der  Eöhre,  so  wird  die  Concentration  der  Salzlösung  in  der 
Eöhre  stärker,  welcher  Gleichgewichtsstörung  sofort  eine  Ausgleichung  von 
aussen  folgt;  Wasser  tritt  in  die  Eöhre  ein,  Salz  aus;  weil  durch  die  be- 
ständige Fortführung  des  Wassers  aus  der  äusseren  Lösung  diese  sich  immer 
mehr  concentrirt,  so  muss  auch  das  Salz  mit  in  die  Röhre  eintreten;  die 
äussere  concentrirter  werdende  Lösung  gleicht  sich  mit  der  innern  aus.  Wird 
aber  das  aus  der  Eöhre  verdunstende  Wasser  der  äusseren  Flüssigkeit  in 
einem  fort  durch  Zufluss  ersetzt,  und  eine  gleichmässige  Verbreitung  des 
Salzes  in  der  äusseren  Flüssigkeit  durch  Bewegung  oder  dergleichen  bewirkt, 
so  tritt  kein  Salz  in  die  Eöhre  ein,  wenn  Wasser  aus  ihr  abdunstet.  Die 
Verdunstung  bewirkt  eine  Concentration  der  Lösung  in  der  Eöhre,  Wasser 
tritt  ein,  ohne  jedoch  das  Salz  mit  einzuführen,  und  mögen  auch  viele  Gramme 
Wasser  verdunsten,  der  Strom  des  eintretenden  Wassers  führt  kein  Salz  mit 
sich,  die  Concentration  innerhalb  und  ausserhalb  der  Eöhre  verändert  sich 
nicht.  Die  Verdunstung  hat  also  keinen  Einfluss  auf  die  Diffusion,  sie  ist 
nicht  die  Ursache  des  Eintritts  von  gelösten  Stoffen  in  eine  permeable  Mem- 
bran,  obwol   die   Verdunstung  Diffusionsbewegungen  veranlassen  kann.     Die 
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gelösten  Stoffe  lassen  sich  in  Betreff  ihrer  Membrandiffusionsfähigkeit  in  drei 
Klassen  eintheilen:  ].  leichtditfundirende,  leicht  durch  permeable  Membran 
gehende,  wozu  Salze,  Säuren,  Zucker,  Alkohol  gehören;  2.  schwerdiffundirende, 
welche  sich  nur  äusserst  schwer  durch  penneable  Membrane  bewegen  und 
nur  schwer  oder  gar  nicht  eine  Concentrationsausgleichung  zu  Stande  kommen 
lassen:  Ei  weiss ,  Gummi,  pectinartige  Stoffe;  3.  gar  nicht  durch  Membran 
diffundirende,  welche  wol  in  die  Molecularinterstitieu  eintreten,  dieselben  aber 
nicht  wieder  verlassen:  manche  gelöste  organische  Farbstoffe,  gelöste  humus- 
artige Stoffe.  Die  Eigeuthümlichkeiten  der  zweiten  Klasse  haben  eine  wesent- 
liche Bedeutung  bei  der  Diffusion  in  der  Pflanze.  Befindet  sich  Eiweisslösung 
in  einer  permeablen  Eöhre,  welche  anderseits  mit  Wasser  in  Berührung  ist, 
so  tritt  Wasser  in  grosser  Menge  in  die  Röhre  ein,  vom  Eiweiss  bewegt  sich 
jedoch  nur  äusserst  wenig  aus  der  Eöhre  heraus.  Ist  in  der  Eöhre  Eiweiss- 
lösung, ausserhalb  eine  Salzlösung,  so  diffundirt  das  Eiweiss  mit  dem  Wasser 
der  Eiweisslösung  in  der  Eöhre;  gegen  das  Eiweiss  in  der  Eöhre  tritt  Wasser 
ein,  gegen  das  Wasser  in  der  Röhre  tritt  Salz  ein.  Denken  wir  uns  eine 
isolirte  Zelle  in  eine  verdünnte  Salzlösung  versetzt,  so  haben  wir  denselben 
Fall  wie  bei  jenem  Experimente,  wo  in  der  Eöhre  eine  Eiweisslösung  und 
ausserhalb  eine  Salzlösung  war.  Man  kann  die  Zelle  als  den  einfachsten 
Diffusionsapparat  ansehen.  Die  gelösten  eiweissartigen  Stoffe  führen  Wasser 
in  die  Zelle  ein,  das  Salz  ausserhalb  strebt  sich  gleichmässig  auf  das  Wasser 
in  der  Zelle  zu  verbreiten  und  wird  so  lange  hineindifiundiren,  bis  zwischen 
Innen  und  Aussen  Gleichgewicht  herbeigeführt  wurde.  Bestehe  nun  Gleich- 
gCAvicht  in  Bezug  auf  irgend  ein  Salz,  z.  B.  phosphorsaures  Kali,  und  werde 
das  Gleichgewicht  durch  Consumtion  dieses  Salzes  in  der  Zelle  gestört ,  die 
Concentration  der  Lösung  in  der  Zelle  erniedrigt,  so  tritt  eine  neue  Menge 
phosphorsaures  Kali  in  die  Zelle  ein  und  zwar  so  viel,  dass  das  Gleichgewicht 
wieder  hergestellt  ist.  So  lange  wie  in  der  Zelle  phosphorsaures  Kali  im 
Stoffwechsel  aufgeht,  so  lange  tritt  dasselbe  auch  von  aussen  in  die  Zelle 
ein.  Wenn  an  irgend  einem  Orte,  in  der  Pflanze  das  Gleichgewicht  eines 
gelösten  Stoffes  gestört  wird  durch  Consumtion  im  Stoffwechsel  —  durch 
Verwandlung  seiner  chemischen  Form,  durch  Abscheidung  in  unlöslicher  Form 
—  so  verbreitet  sich  die  Gleichgewichtsausgleichung  bis  zur  Oberfläche  bei 
untergetauchten  Wasserpflanzen  oder  bis  zur  Wurzel  bei  Landpflanzen  und 
verursacht  neue  Mengen  des  consumirten  Stoffes.  Bei  Pflanzen,  die  durch 
ihre  Blätter  Wasser  verdunsten,  ist  es  nicht  anders;  auch  hier  ist  die  Con- 
sumtion der  Stoffe  in  der  Pflanze  die  Ursache  des  Eintritts  derselben  aus  der 
Nahrungsflüssigkeit.  Bringt  man  eine  Bodenpflanze,  welche  Wasserwurzeln 
entwickelt  hat,  in  eine  Lösung  verschiedener  Salze  und  ersetzt  der  äusseren 
Lösung  das  durch  die  Pflanzen  verdünstende  Wasser,  so  werden  nur  jene 
Stoffe  fortwährend  in  die  Pflanze  eindringen,  welche  in  ihr  aus  der  Lösung 
der  Zellflüssigkeit  verschwinden,  die  im  Stoffwechsel  aufgehen;  Stoffe,  welche 
hierzu  nicht  dienen,  treten  nur  so  lange  in  die  Pflanze  ein,  bis  sich  Gleich- 
gewicht in  Bezug  auf  sie  zwischen  Nahrungsflüssigkeit  und  Zellflüssigkeit 
hergestellt  hat. 

Wir   müssen,    was    diese  jedenfalls   sehr   interessante   Mittheilungen  an- 
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belangt,  auf  das  von  Dr.  W.  Schuhmacher  erschienene  Werk  „die  Diffusion 
in  ihren  Beziehungen  zur  Pflanze"  (Leipzig  nnd  Heidelberg  1861),  in  welches 
er  diesen  Gegenstand  betreffende  Arbeiten  niedergelegt  hat,  verweisen. 

C.  A.  Cameron*)  giebt  an,  dass  nach  seinen  Versuchen 
nicht  nur  Harnstoff,  cyansaures  Kali,  cyansaures  Natron,  son- 
dern selbst  P'errocyankaliura  und  salpetrigsaures  Kali  den 
Pflanzen  assimilirbaren  Stickstoff  zuführen  können. 

Indem  CA.  Cameron  darauf  hinweist,**)  dass,  nach 
seiner  vielfachen  Ueberzeugung  eine  gegebene  Quantität  See- 
gras in  für  eine  Spezialfrucht  geeigneten  Boden  gebracht,  eine 
grössere  Düngerwirkung  äussert  als  jede  andere  Substanz, 
die  gleichen  Gehalt  hat  an  den  verschiedenen  zur  Pflanzen- 
ernährung nothwendigen  Stoffen,  glaubt  er  annehmen  zu  müssen, 
dass  es  im  Seegras  noch  einen  bis  jetzt  nicht  erkannten  Stoff' 
geben  dürfte,  welcher,  obwol  wichtig  für  die  gesunde  Ent- 
wicklung der  Pflanzen,  doch  in  den  meisten  Bodenarten  in  so 
winziger  Menge  vorhanden  wäre,  dass  er  sich  der  Untersuchung 
entzog.  Cameron  geht  noch  weiter,  indem  er  es  für  möglich 
hält,  dass  durch  das  Fehlen  dieses  Stoffes  die  Kleekrankheit, 
Rübenmüdigkeit  und  Kartoffelkrankheit  erklärt  werden  könne. 
Weiter  führt  Cameron  die  Analyse  einer  Kartoffelasche  von 
Kartoffeln,  die  wenige  Fuss  von  der  See  gewachsen  waren,  an. 

Es  enthielten  100  Gewichtstheile  der  Asche: 


Kali 

.     56,18 

Natron    .... 

Spur. 

Kalk 

2,06 

Magnesia     .     .     . 

3,17 

Eisenoxyd    .     .     . 

1,06 

Phosphorsäure 

10,27 

Schwefelsäure  .     . 

7,00 

Kohlensäure     .     . 

18,00 

Kieselsäure  .     .     . 

0,38 

Chlor 

1,88 

100,00 

Das  Interessanteste  an  dieser  ganzen  Mittheilung  ist  ohne  Zweifel  obige 

Analyse;    denn    dass    diese   Asche    der   Kartoffeln,    welche    ohne   Zweifel    am 

Meeresstrande    genug   Natron    zur    Verfügung    hatte    und   nur   Spuren    davon 

enthielt,  ist  in  der  That  fast  unbegreiflich,  umsomehr  als  anderweitige  Aschen- 


*)  Chemical  News  II.  145. 

♦*)  Aus  Farm.  Her.  Marcb.  durch  Wild  er 's  Centralblatt  1861.    S.  300. 
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analysen  von  Kartoffeln,   die  in  viel  natronärmerem  Boden  gewachsen  waren, 
mehrere  Prozente  (10—20)  Natron  nachweisen. 

Berthelot  und  Guignet*)   haben  an  Orangen  Studien  Studien  über 
über  das  Reifen  der  Früchte  angestellt. 


das  Keifen 
der  Früchte. 


Eine  grössere  Auswahl  der  grünen  Früchte  wurde  in  zwei  Reihen  ge- 
ordnet, die  reifsten  und  härtesten  in  jeder  einzelnen  Reihe.  Man  Hess  die- 
selben an  einem  massig  warmen  Orte  liegen  und  nachreifen.  Während  dieser 
Zeit  wurden  die  Früchte  nach  folgenden  Richtungen  hin  untersucht:  1.  wurde 
jede  einzelne  Orange  gewogen;  2.  theilte  man  die  Frucht  in  vier  Theile, 
die  Schale,  die  Samen,  Saft  und  Mark.  Jeder  Theil  ward  gewogen.  Man 
bestimmt  den  Wassergehalt  und  den  Rückstand,  der  bei  100"  bleibt;  3.  man 
bestimmt  die  aus  der  Schale  durch  Aether  ausziehbare  Substanz,  den  Stick- 
stotfgehalt  und  die  Asche  derselben;  4.  man  bestimmt  den  Stickstoff-  und 
Aschengehalt  des  Marks;  5.  man  verfährt  ebenso  mit  den  gezählten  und  ge- 
wogenen Samen ;  6.  man  bestimmt  im  Safte  die  Citronensäure,  den  umgekehr- 
ten Zucker,  den  Rohrzucker,  den  Stickstoff-  und  Aschengehalt,  Aus  diesen 
Untersuchungen  hat  sich  Folgendes  ergeben: 

1.  Die  Orange  vor  der  Eeife  und  zur  Zeit  der  beginnen- 
den Reife  enthält  zugleich  Rohrzucker  und  umgekehrten 
Zucker;  2)  das  relative  Verhältniss  zwischen  diesen  beiden 
Zuckerarten  ändert  sich  mit  der  Reife.  Während  zuerst  der 
umgekehrte  Zucker  die  grössere  Menge  ausmacht,  waltet  später 
der  Rohrzucker  vor;  3)  das  absolute  Gewicht  des  umgekehr- 
ten Zuckers  ändert  sich  im  Verlaufe  der  Reife  nicht;  4)  das 
Gewicht  des  Rohzuckers,  bezogen  auf  das  Gewicht  der  Orange 
nimiut  zu;  5j  Auch  bei  Vergleichung  des  Gewichtes  vom  Rohr- 
zucker mit  dem  Gewichte  des  Saftes  oder  mit  dem  Gewichte 
der  im  Safte  enthaltenen  festen  Stoffe  beobachtet  man  eine 
Zunahme. 

Es  geht  hieraus  von  selbst  hervor,  warum  die  reife  Orange 
süsser  ist  als  die  unreife.  Die  Rohrzuckerbildung  dabei  ist 
das  Bemerkenswertheste,  um  so  mehr,  als  sich  dieser  Zucker 
in  einer  sauren  Flüssigkeit  bildet.  Die  vorhandene  Citronen- 
säure wandelt  also  den  Rohrzucker  nicht  blos  nicht  in  umge- 
kehrten Zucker  um,  sondern  sie  hindert  auch  die  Bildung 
des  Rohrzuckers  nicht. 


*)  Compt.  rend.  T.  LI  p.  1094. 
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.ueber  das  Ueber  das  Erfrieren  der  Pflanzen  theilte  F.  Haberlandt*) 

seine  Ansichten  mit.  Haberlandt  unterzieht  vorerst  die  un- 
gleiche Gefahr  des  Erfrierens  der  wildwachsenden  und  der 
durch  Kultur  eingeführten  Pflanzen  einer  näheren  Betrachtung. 
Im  Allgemeinen  gilt  hierbei  das  Gesetz :  Pflanzen ,  erfrieren 
um  so  weniger,  eine  je  niedrigere  Temperatur  sie  zu  ihrer 
Entwicklung  brauchen  (Rispengras,  Gänseblümchen,  Kreuz- 
kraut etc.).  Die  einjährigen  wie  die  ausdauernden  Pflanzen 
haben  im  Verlaufe  der  Vegetation  reichlich  Samen  ausgestreut, 
im  Sameukorne  aber  ist  das  junge  Pflänzchen  am  sichersten 
vor  schädlicher  Frostwirkung  bewahrt,  selbst  vor  Frostgraden, 
die  das  Quecksilber  erstarren  machen.  Mit  der  Aufnahme  von 
Wasser  vermindert  sich  zwar  diese  Widerstandsfähigkeit  der 
Samen  gegen  strengen  Frost,  doch  wird  ihre  Keimfähigkeit 
wenigstens  bei  den  Samen  der  wildwachsenden  und  denen  der 
meisten  unserer  Kulturpflanzen  selbst  bei  Frosteinwirkung 
nach  längerem  Anquellen  nicht  vernichtet.  Versuche,  welche 
er  im  heurigen  Winter  in  dieser  Beziehung  anstellte,  zeigten, 
dass  nach  48stündigem  Einquellen  in  feuchter  Erde,  nach  theil- 
weise  schon  erfolgtem  Keimen,  die  Samen  von  Winter- Sommer- 
Weizen,  Winter-Sommer-Roggen,  Winter-Sommer-Gerste,  Hafer, 
Mais,  Moorhirse,  Mohär,  Lieschgras,  engl.  Raygras,  Hanf, 
Spinat,  Zuckerrüben,  der  Hauszwiebel,  Mohn,  Stoppelrüben, 
Raps,  Senf,  Sonnenblumen,  Lein,  Kürbiss,  Melonen,  Gurken, 
Tabak,  Kümmel,  Bibernelle,  Rothklee,  Erbsen,  Wicken,  Lin- 
sen, Esparsette  und  Ackerbohuen  eine  zehnstündige  Ein- 
wirkung von  —  14"  R.  ohne  Nachtheil  ertrugen,  dass  nur  Pha- 
seolen  und  Lupinen  ihre  Keimfähigkeit  eingebüsst  hatten.  Das 
gleiche  Resultat  ergab  ein  zweiter  Versuch,  der  dieselben 
Samen  sechs  Tage  nach  erfolgter  Aussaat,  nachdem  bereits 
Winter-  Sommer-  Weizen,  Winter  -  Sommer  -  Roggen ,  Winter- 
Sommer- Gerste,  Hafer,  Hanf,  Buchweizen,  Mohn,  Raps,  Stoppel- 
rüben, Senf,  Erbsen,  Linsen  und  Wicken  aufgegangen  waren, 
einer  Temperatur  von  —  8,5 "  R.  durch  10  Stunden  überliess. 
Nach  möglichst  laugsam  erfolgtem  Aufthauen  wurden  im  Wachs- 
thum  nur  Bohnen,  Ackerbohnen,   Erbsen  und  Linsen  unter- 


*)  Allg.  land-  und  forstw.  Zeitung  1861  S.   193. 
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brochen,  während  sämmtliche  übrigen  Sämlinge  in  normaler 
Weise  sich  weiter  entwickeln  konnten. 

Vermögen  unsere  wildwachsenden  und  fast  alle  Kultur- 
pflanzen im  Samenzustande  den  Unbilden  des  Winters  zu 
trotzen,  so  erfreuen  sich  die  zur  ungeschlechtlichen  Vermehrung 
der  ausdauernden  Gewächse  bestimmten  Organe,  die  Knospen, 
einer  ähnlich  günstigen  Lage.  Selbst  die  strengsten  Winter 
machen  die  Knospen  unserer  einheimischen  Holzpflanzen  nicht 
erfrieren,  und  hat  der  Forstmann  die  Wirkungen  überstrengen 
Winters  zu  beklagen,  so  geschieht  dies  meist  im  Frühjahre, 
wenn  durch  verfrühte  märzliche  Erregung  die  jungen  Triebe 
ihre  schützende  Knospenhülle  vorzeitig  verlassen  haben.  Je 
mehr  die  Pflanzen,  in  ihrer  Entfaltung  vom  Samen  und  dem 
Knospenzustande  sich  entfernend,  der  Blüthezeit  sich  nähern, 
in  demselben  Verhältnisse  wächst  die  Möglichkeit  ihres  Er- 
frierens.  Jährlich  wiederholt  sich  diese  Gefahr  des  Erfrierens 
durch  Kälte -Perioden,  die  in  die  Vegetationszeit  fallen  und 
von  tiefgreifendem  Eiufluss  auf  die  Vegetationsverhältnisse  von 
Mitteleuropa  werden  (Nachtfröste,  Frühfröste). 

Haberlandt  übergeht  weiter  auf  die  Betrachtung  der 
Vorgänge  in  dem  erfrornen  Pflanzentheile  selbst.  Er  weist 
in  dieser  Beziehung  darauf  hin,  dass  die  innere  Desorganisation 
nicht  in  einer  mechanischen  Zerreissung  der  Zellwände  durch 
die  Ausdehnung  des  zu  Eis  gewordenen  Zellinhaltes  besteht, 
wie  früher  allgemein  angenommen  wurde,  denn  genaue  mikro- 
skopische Untersuchungen  zeigten  keine  Spur  einer  Verletzung 
der  Zellwände.  Auch  nicht  in  einer  Quetschung  der  Zell- 
membranen durch  den  gefrierenden  Zellinhalt  der  neben  ein- 
ander befindlichen  Zellen.  Endlich  auch  nicht  in  der  Trennung 
der  Zellen  aus  ihrem  Zusammenhange,  denn  wenn  eine  solche 
nachträglich  erfolgt,  ist  sie  eine  Folge  der  nach  dem  Ab- 
sterben des  gefrornen  Pflanzeutheils  eintretenden  chemischen 
Entmischungen.  Es  besteht  vielmehr  der  Grund  des  Er- 
frierens in  einer  durch  die  Frostwirkung  herbeigeführten  we- 
sentlichen Aenderung  der  charakteristischen  physikalischen 
Eigenschaften  der  Zellmembrane. 

Bei  erfrornen  Pflanzentheilen  ist  es  der  Austritt  eines 
Theiles  des  Zellinhaltes  in  die  Zwischenzellengänge,  welcher 
das  charakteristische  Erschlaflen  zur  Folge  hat.    Die  Haupt- 
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Wirkung  gleicher  Temperatur  unter  0**,  ob  sie  kurz  oder  lang 
anhält,  dürfte  wahrscheinlich  gleichmässig  wirken,  hingegen 
muss  für  verschiedene  Kältegrade  auch  eine  verschiedene 
Wirkung  angenommen  werden. 

"Weiter  unterzieht  Haberlandt  die  Frage  einer  eingehen- 
den Untersuchung:  Ob  die  erfrierenden  Pflanzen  nach  erfolg- 
ter Frostwirkung  nicht  durch  geeignete  Vorsichtsmaassregeln 
gerettet  werden  können.  Langsames  Aufthauen  ohne  Mit- 
wirkung der  Sonne  erweist  sich  als  eine  solche  Maassregel. 
Endlich  stellt  Haberlandt  die  Unterschiede  zwischen  Er- 
frieren der  Pflanzen  und  Auswintern  der  Saaten  fest. 

Bei  dieser  Gelegenheit  können  wir  nicht  umhin  auf  eine  treffliche,  wenn 
auch  schon  ältere  Arbeit  von  Julius  Sachs*):  „Untersuchungen  über  das 
Erfrieren  der  Pflanzen"**)  zu  verweisen,  sie  behandelt  eingehend  diesen  so 
wichtigen  Gegenstand  und  setzt  uns  in  den  Stand  mit  dem  in  dieser  Beziehung 
bis  zur  Stunde  Geleisteten  uns  vollkommen  vertraut  zu  machen. 

Einfluss  des  M.  Ritter**)  bespricht  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die 

Vegetation  und  meint,  dass  nichts  dafür  spricht,  dass  die  be- 
lebende Wirkung  nur  dem  Sonnenlichte  eigen  ist.  Die  Er- 
fahrung lehrt  sogar,  dass  künstliche  Beleuchtungen  das  Näm- 
liche leisten.  Man  kann  also  bis  zum  Beweise  des  Gegentheils 
annehmen,  dass  das  Mondlicht  in  gleicher  Weise  anregend 
wirke.  Verhält  sich  dies  so,  so  wird  ein  Mondschein  die 
Wirkung  haben,  dass  die  Assimilationsvorgänge,  welche  bei 
Tage  in  den  Organen  der  Pflanze  stattfinden,  noch  während 
eines  Theils  der  Nacht  fortgeführt  werden,  während  dieselben 
Organe  bei  dunkler  Nacht  in  einer  Art  Schlaf  versunken  sein 
werden.  Theoretisch  betrachtet  muss  also  das  Mondlicht  das 
Pflanzenwachsthum  beschleunigen.  Dieses  Wachsthum  in  Folge 
des  Mondlichts  wird  aber,  alle  Beleuchtungsumstäude  gleich 
gedacht,  rascher  vor  sich  gehen  bei  höherer  Temperatur,  und 
da  die  erste  Nachthälfte  wä^jmer  ist,  als  die  zweite,  so  muss 
der  Theorie  nach  der  zunehmende  oder  Abendmond  der  Vege- 
tation günstiger  sein  als  der  abnehmende  oder  Morgenmond, 
und  bei  Vollmond  wird  sich  das  Maximum  der  Wirkung  heraus- 
stellen; es  folgt,  dass  auch  die  Vertheilungs weise  der  Mond- 
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die  Vege- 
tation. 


*)  Die  landwirthschaftliche  Versuchsstation,  Bd.  II  S.  167. 
♦*)  Landwirthsch.  Centralblatt  1861    1.  Heft  S.  1—3. 
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phasen  über  ein  Jahr  für  die  Pflanzenkultur  nicht  gleichgültig 
sein  kann.  Vielleicht  hängt  die  Wirkung  mehr  ab  von  dem 
Contraste  zwisclien  Licht  und  Schatten  auf  den  entgegen- 
gesetzten Blattseiten,  womit  wahrscheinlich  Temperaturunter- 
schiede und  Elektrizitätsbewegungen  zusammenhängen,  die  ja 
überhaupt  eine  nicht  unwichtige  Rolle  spielen  bei  den  Reactio- 
nen,  die  im  pflanzlichen  Gewebe  vor  sich  gehen.  Vielleicht 
ist  der  Contrast  von  Licht  und  Schatten  ein  so  wesentliches 
Erforderniss,  dass  eine  für  sich  selbst  leuchtende  Atmosphäre, 
in  der  es  also  gar  keinen  Schatten  gäbe  für  die  Vegetation 
eben  so  ungünstig  sein  könnte  als  die  Atmosphäre  ohne  alles 
Licht.  Verhielten  sich  die  Dinge  dergestalt,  so  würde  der 
Mond  allsogleich  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Um  dies  zu 
verstehen,  darf  man  nur  in  Betracht  ziehen,  wie  tief  und  scharf 
die  Schatten  sind,  die  man  bei  einem  schönen  Mondschein  be- 
merkt und  damit  die  Wirkung  des  zerstreuten  Tageslichts 
vergleichen,  das  nur  bei  bedecktem  Himmel  zukommt,  Ob- 
wol  jedenfalls  intensiver  als  das  Mondlicht  bewirkt  es  doch 
keine  wahrnehmbaren  Schatten,  und  wäre  somit  für  !die  Vege- 
tation ein  schwächeres  Reizmittel  als  klarer  Mondschein. 

Es  handelt  sich  aber  darum,  ob  die  Wirkung  des  Mondes 
eine  bemerkliche  ist.  Ob  dies  der  Fall  ist,  bleibt  uns  Ritter 
schuldig,  seine  Meinung  zu  äussern,  indem  er  nur  in  dieser 
Beziehung  meint,  dass,  wenn  vielleicht  die  Wirkung  des  Lich- 
tes auf  die  Vegetation  mehr  von  dem  Contraste  zwischen 
Licht  und  Schatten  auf  den  entgegengesetzten  Blattseiten  ab- 
hängt, der  Mond  eine  wichtige  Rolle  spielen  würde.  Um  sich  von 
der  Schädlichkeit  des  Aprilmondes  zu  überzeugen,  meint  Ritter, 
kann  man  sich  vorstellen,  dass  die  Pflanzenorgane,  Blätter  und 
Knospen,  in  denen  das  Licht  eine  wenigstens  theilweise  Thä- 
tigkeit  erweckt,  und  deren  Gewebe  sich  jedenfalls  in  einem 
Zustande  stärkerer  Safterfüllung  befinden,  eben  dadurch  em- 
pfindlicher werden  und  also  von  einer  Erniedrigung  der  Tem- 
peratur bei  Mondschein  mehr  leiden,  als  wenn  derselbe  Kälte- 
grad sie  bei  nächtlichem  Dunkel  betroffen  hätte,  wo  die  Organe 
in  dem  Stadium  von  Unthätigkeit  sich  befinden,  der  eben  die 
Folge  der  Lichtabwesenheit  ist.  Somit  müssen  nicht  nur  bei 
gleichen  Temperaturgraden  die  Pflanzen  mehr  von  Kälte  lei- 
den bei  Mondschein  als  im  Dunkeln,  sondern  es  ist  möglich, 
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dass  eine  Pflanze  z.  B.  bei  2  Grad  Kälte  im  Mondschein  er- 
friert, welche  ohne  letzteren  vielleicht  5  Grad  ausgehalten 
hätte. 

Rückblick.  An  Bestimmungen  der  näheren  Pflanzenbestandtheile  und  Aschenanalysen 

von  verschiedenen  Pflanzen  und  Pflanzentheilen  fehlte  es  auch  in  dem  ver- 
gangenen Jahre  nicht. 

Th.  Margold  lieferte  uns  in  dieser  Beziehung  Analysen  einer  Reihe 
von  Obstarten.  Wir  müssen  diese  Arbeit  mit  Freuden  begrüssen,  indem  eben 
in  dieser  Hinsicht  noch  sehr  wenig  bekannt  ist.  Krocker  bestimmte  die 
näheren  Bestandtheile  in  den  Topinamburknollen,  Moser  von  der  Hirse, 
Robert  Hoffmann  der  Zwiebelkartofteln,  der  Blätter  vom  Kohl,  der  Futter- 
rübe, Zuckerrübe  und  Kohlrabi;  ferner  der  Sorghumstengel,  Maisstengel,  wie 
auch  der  Samenzuckerrübe. 

Den  Aschengehalt  von  mehreren  Schmarotzerpflanzen  bestimmte  Luca. 
Die  Aschenanalyse  der  Stengel  und  der  Blätter  der  Mistel  wie  der  Föhren- 
äste, auf  welchen  dieselbe  gewachsen  war.  Es  wurden  ferner  die  Aschen- 
analysen von  Elodea  canadensis,  Cedrela  febrifuga,  Trapa  natans,  Millingtonia 
hortensis,  Mercurialis  perennis,  Arum  maculatum,  und  verschiedener  Theile 
des  Kakaobaums  geliefert.  Top  1er  bestimmte  den  Phosphorgehalt  in  einer 
Reihe  von  fetten  Oeleu.  Aus  der  Anzahl  dieser  Oele  ersehen  wir,  dass  der 
Phosphor  in  den  fetten  Oelen  viel  verbreiteter  ist,  als  man  allgemein  glaubte. 
Fürst  zu  Salm  -  Horstmar  giebt  an,  Fluor  in  Licopod.  comp,  gefunden  zu 
haben.  Von  neu  entdeckten  Pflanzenbestandtheilen  haben  wir  zu  registriren 
über  Paristyphin  in  Paris  qu. ;  Nartheciumsäure  in  Narthecium  ossfr. ;  Globu- 
larin  in  Globularia  Alyp;  Paridin  in  Paris  quad.;  Buxin  in  Buxus  semper- 
virens  und  Aribin  in  Arariba  rubra.  Qualitativ  wurden  untersucht:  Pyrola 
umbellata,  Saft  von  Rheum  ra. ,  das  Heidelbeerkraut,  die  Cocosnussperlen, 
Viocuni  album,  Glechoma  hed.;  Cedrela  febrif.;  über  den  Bau  der  Pflanzen 
hatten  wir  Gelegenheit  über  mehrere  Arbeiten  zu  berichten.  G obren  spricht 
in  seinen  Versuchen  über  den  Zusammenhang  der  Anzahl  der  Blattringe  mit 
der  Grösse  und  den  Zuckergehalt  der  Rüben  die  Ansicht  aus,  dass  sich  aus 
der  Anzahl  der  Blattringe  auf  die  Schwere  der  Rüben,  den  Zuckergehalt  und 
die  Menge  Presslinge  schliessen  lässt,  indem  es  eine  Mittelgrösse  von  7—12 
Ringen  bei  den  Rüben  giebt,  wo  der  Saft  derselben  am  zuckerreichsten  ist; 
diese  Rüben  geben  jedoch  die  wenigsten  Presslinge.  Rüben  mit  weniger  als 
7  Blattringen  liefern  weniger  und  schlechten  Saft  und  mehr  Presslinge,  so 
auch  Rüben  mit  mehr  als  12  Blattringen.  Es  wird  ferner  die  Ansicht  aus- 
gesprochen, dass  die  Rübenblätter,  so  lange  sie  noch  wachsen,  die  auf- 
genommene Nahrung  namentlich  zu  ihrer  eigenen  Ausbildung  verwenden  und 
erst,  wenn  ihr  eigenes  Wachsthum  aufhört,  die  aufgenommenen  Nahrungs- 
stofie  zur  Bildung  des  Zuckers  verwenden.  Ganz  dieselben  Folgerungen 
machte  Schacht  in  dieser  Beziehung  aus  seinen  Beobachtungen  über  die 
Zuckerrüben ,  und  es  resultirt  demnach  aus  diesen  beiden  Untersuchungen, 
dass  die  älteren  ausgewachsenen  Blätter  zur  Zuckerproduktion  in  der  Rüben- 
pflanze   unentbehrlich   sind.     Aus   den  Untersuchungen  von  Wicke  über   die 
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physiologische  Verwendung  der  Kieselsäure  ersehen  wir,  dass  die  Brennhaare 
vieler  Pflanzen  Incrustationen  von  Kieselsäure  enthalten.  Ueher  den  Milch- 
saft und  die  Zelle nkrystalle  von  Jatropha  curcus  machte  Karsten  Mittheilungen; 
Fremy  über  den  als  Latex  bezeichneten  Saft  und  Weiss  und  Wiessner 
über  die  Formen  des  Eisens  im  Pflanzenkörper.  Ueber  das  Keimen  unternahmen 
Peters,  Haberlandt,  Wunder  und  von  Planta  Untersuchungen.  Die 
von  Haberlandt  sollten  feststellen,  wie  lange  unsere  Körnerfrüchte  die 
Keimkraft  behalten.  Wir  ersehen  aus  diesen  Untersuchungen,  dass,  je  jünger 
die  Samen  unserer  Getreidekörner  sind,  desto  rascher  ihr  Keimen  ist.  Am 
schnellsten  verliert  Roggen  an  seiner  Keimkraft,  am  längsten  behält  sie  der 
Hafer.*) 

Auch  der  Weizen  zeigt  schon  nach  wenigen  Jahren  eine  bedeutende  Ver- 
minderung seiner  Keimkraft.  Bezüglich  der  Dauer  der  Keimfähigkeit  über- 
bietet den  Weizen  die  Gerste,  letztere  übertrifi't  der  Mais;  am  längsten  bewährt 
sie  der  Hafer,  welcher,  wie  der  Versuch  zeigt,  noch  im  eilften  Jahre  ein 
günstiges  Keimungsresultat  ergab.  In  den  Arbeiten  Haberland t's  findet  sich 
eine  Bestätigung  der  Behauptung  Vilmorins,  dass  die  Keimfähigkeit  der 
Körner  unserer  Cerealien,  Hafer  ausgenommen,  nach  einem  Jahrzehent  selbt 
bei  vorzüglicher  Aufbewahrung  erlösche.  Die  anderweitigen  Untersuchungen 
über  das  Keimen  hatten  die  Feststellung  der  Veränderungen,  welche  das 
Samenkorn  verschiedener  Pflanzen  beim  Keimen  erleidet,  zum  Zwecke.  Die 
Untersuchungen  von  Peters  bezogen'sich  auf  die  chemischen  Vorgänge,  welche 
im  Samenkornc  während  der  Vegetation  vor  sich  gehen ;  er  verfolgte  die 
Veränderungen  der  einzelnen  vegetabilischen  Bestandtheile  in  quantitativer 
Beziehung.  Nicht  weniger  interessante  Resultate  lieferten  die  Untersuchungen 
von  Wunder  über  die  Mineralbestandtheile  der  Plumula  und  Radicula,  und 
von  Planta  über  die  Veränderungen,  welche  stärkmehlreiche  Samen  beim 
Keimen  erleiden.  Wir  entnehmen  diesen  Untersuchungen,  dass  auch  die  iu  den 
stärkemehlreichen  Samen  enthaltenen  verhältnissmässig  geringern  Mengen  von 
fettem  Oele  eine  Umwandlung  in  sauerstoäVeichere  Verbindungen  neben  der 
Stärke  erleiden.  Hellriegel,  der  überhaupt  der  erste  war,  welcher  genaue 
quantitative  Untersuchungen  über  die  in  keimenden  Samen  vor  sich  gehenden 
Veränderungen  unternahm,  beobachtete  schon  die  Umwandlung  des  fetten  Oels 
in  Zucker.  Die  mitgetheilten  Bestimmungen  von  Peters  und  Planta  er- 
gänzen einander  und  sind  zugleich  bestätigend  für  die  schöne  Entdeckung 
von  Sachs,  der  zufolge  die  fetten  Oele  der  ölhaltigen  Samen  bei  der  Keimung 
in  Stärke,    Zucker    und  endlich    in  Zellstoff  übergehen.**)     Die    zahlreichste 


*)  Es  sei  bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt,  dass  zu  Folge  der  Indep.  beige, 
jene  Mumienweizen  sammelnden  Reisenden  Opfer  ihrer  betrügerischen  Führer 
geworden  sind,  welche,  listigerweise  die  starke  Nachfrage  nach  alten  Weizen- 
körnern benutzend,  selbst  Getreidekörner  zwischen  die  Bandagen  der  Mumien 
gesteckt  hatten,  um  sich  dieselben  dann  beim  Auffinden  von  den  Reisenden 
mit  Gold  aufwägen  zu  lassen,  und  die  allbekannte  Geschichte  mit  gut  keimen- 
den ?OOOjährigen  Weizenkörnern  ist  Täuschung. 

**)  Botanische  Zeitung  1859  S.  177. 
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Vertretung  fanden  im  Jahre  18(}1  die  Arbeiten  über  die  Assimilation  und  Er- 
nährung der  Pflanzen,  und  wir  können  nur  bedauern  dass  wir  nicht  ein- 
gehender dieselben  im  Vorhergehenden  haben  mittheilen  können. 

Georges  Ville  folgert  aus  seinen  Versuchen  über  die  Wichtigkeit  der 
Phosphorverbindungen  und  die  vergleichende  Wirkung  der  Salpetersäure  und 
der  salpetrigen  Säure,  dass  Phosphate  für  die  Vegetation  unumgänglich  nöthig 
sind,  dass  nur  die  Phosphorsäure  und  sonst  keine  andere  Verbindung  (phos- 
phorige Säure,  unterphosphorige  Säure)  im  Stande  ist,  bei  der  Vegetation 
thätig  zu  sein,  und  dass  bei  gleichen  Mengen  Stickstoff  in  Form  von  Kali- 
nitrat und  Kalinitrit  ersteres  grössere  Ernte  als  letzteres  produzirt. 

A.  Leplay  lieferte  eine  Fortsetzung  seiner  Studien  über  die  Zuckerrübe, 
sie  sollten  namentlich  die  verschiedenen  Veränderungen,  welche  der  Boden 
unter  dem  Einfluss  der  Vegetation  der  Rüben  erleidet  —  feststellen  —  eine 
wahrlich  schöne  Aufgabe,  zu  deren  Lösung  jedoch  Laplay  eben  nicht  viel 
beigetragen  hat.  Auch  Marchand  brachte  uns  eine  üntersuchungsreihe  über 
die  Bildung  und  den  Eeichthum  des  Zuckers  in  der  Zuckerrübe.  Nach  ihm 
variirt  der  Reichthum  des  Zuckers  in  der  Rübe  nach  der  Saatzeit;  je  zeitiger 
diese  war,  desto  zuckerreicher  die  Rüben. 

Der  Reichthum  des  Bodens  an  Kalk  wäre  nach  Marchand  nicht  in 
XJebereinstimmung  mit  dem  Zuckergehalt  der  Rüben.  Das  Gegentheil  folgert 
jedoch  Leplay  aus  seinen  eben  angegebenen  Untersuchungsresultaten. 

Robert  Hoffmann  setzte  seine  Untersuchungen  über  die  Veränderungen, 
die  der  Rübensaft  mit  zunehmender  Reife  der  Rüben  erleidet,  fort.  Wir  ent- 
nehmen, wenn  wir  die  beiden  Versuchsreihen,  die  er  1859  und  1860  ausführte, 
zusammenfassen,  namentlich,  dass  die  Rübensäfte  schon  am  5,  August  eine 
nicht  unbedeutende  Grädigkeit  hatten;  von  da  an  nahmen  sie  bis  5.  November 
ungefähr  um  '3  an  Zuckergehalt  zu;  doch  Avar  derselbe  in  den  Durchschnitts- 
resultaten mehrerer  Rüben  (12)  in  den  8  verschiedenen  Vegetationsperioden 
nicht  konstant.  Die  bedeutendste  Zuckerzunahme  fand  im  Monate  Oktober 
statt.  Zwischen  Salzgehalt  (richtiger  Aschengehalt)  des  Saftes  und  dem 
Zuckergehalt,  wie  zwischen  diesem  und  der  Grösse  der  Rüben  ergab 
sich  keine  auffallende  Gesetzmässigkeit,  Mit  fortschreitender  Entwick- 
lung der  Rüben  ändert  sich  das  Verhältniss  zwischen  Nichtzucker  und 
Zucker  des  Saftes  zu  Gunsten  des  letzteren.  Robert  Hoffmann  unter- 
suchte ferner  Samenrüben  in  vier  verschiedenen  Perioden  der  Vege- 
tation. Es  ist  aus  denselben  unzweideutig  die  Zuckerabnahme  mit  fort- 
schreitender Vegetation  der  Zuckerrüben  im  zweiten  Jahre  ersichtlich.  In 
physiologischer  Beziehung  verdienten  alle  Beachtung  die  ausführlichen  Unter- 
suchungen der  Rübenblätter  verschiedener  Blattkreise,  die  Bretschneider 
lieferte,  es  zeigen  sich  da  Verschiedenheiten  in  den  einzelnen  Bestandtheilen, 
die  man  wol  nicht  vermuthet.  Friedrich  Nobbe  unternahm  Versuche,  die 
den  Zweck  hatten,  die  Einwirkung  zu  beobachten,  welche  die  Gegenwart  ein- 
zelner relativ  übersviegender  Mincralstofl'e  auf  die  Entwicklung  der  Zucker- 
rübe in  einem  Boden  hervorrufen,  der  schon  an  sich  als  ein  in  jeder  Hinsicht 
günstiger  Rübenboden  bezeichnet  werden  muss.  Im  Allgemeinen  ergitbt  sich 
aus    diesen    in    vielseitiger    Beziehung    Interesse    bietenden    Versuchen,    dass 
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eine  ein  bestimmtes  Maass  überschreitende  Massenentwicklung  der  Rübe 
eine  procentiscliu  Abnahme  an  Zucker  zur  Folge  hat,  und  dass  die  Umstände, 
welche  die  Aufnahme  von  Stickstoff  und  Mineralsalzen  begünstigen,  die  Zucker- 
bildung zu  beeinträchtigen  scheinen.  Untersuchungen  in  verschiedenen  Ent- 
wicklungsperioden der  Vegetation  von  Pflanzen  wurden  bei  der  Tarnipspflanze, 
bei  der  Eiesenmöhre  und  der  Lupine  ausgeführt.  Was  die  Untersuchungen 
über  die  Zusammensetzung  der  Turnipspflanze  anbelangt,  so  bezogen  sich  die- 
selben auf  die  einzelnen  mineralischen  Stofte,  wie  den  Troekengehalt.  Wir 
ersehen,  dass  in  den  Blättern  mit  zunehmendem  Wachsthum  der  Pflanze  die 
Trockensubstanz  zunahm.  Bei  den  Wurzeln  könnte  man  eher  auf  eine  Ab- 
nahme schliessen.  Das  Bedürfniss  der  Pflanzen  an  Mineralsubstanzen  während 
den  verschiedenen  Perioden  des  Wachsthums  der  Turnipspflanze  ist  ein  ver- 
schiedenes, mit  zunehmender  Entwicklung  steigert  sich  der  Bedarf  an  den- 
selben. Die  Untersuchungen  Bretschneider's  über  die  Wachsthums  Verhält- 
nisse der  weissen  grünköpfigen  Riesenmöhre  reihen  sich  an  die,  von  demselben 
Chemiker  schon  früher  über  die  Wachsthumsverhältnisse  der  Zuckerrübe 
unternommenen,  an.  Die  Untersuchungen  über  die  Riesenmöhre  bieten  sowol 
als  solche  wie  im  Vergleiche  mit  denen  über  die  Zuckerrübe  Interesse.  Von 
Beginn  der  Vegetation  bis  zur  Ernte  fand  eine  Zunahme  an  Pflanzeumasse 
bei  W\irzeln  und  Blättern  statt,  doch  vermehrte  sich  namentlich  in  den  ersten 
Perioden  die  Blattmasse,  in  den  spätem  die  Wurzelmasse.  In  landwirthschaft- 
licher  Hinsicht  sehen  wir,  dass  wenn  gleiche  Gewichte  beider  Wurzeln  ein- 
geerntet werden,  man  in  100  üewichtstheilen  Zuckerrüben  ebensoviel  Trocken- 
substanz wie  in  170  Gewichtstheilen  Möhre  erntet.  Aus  den  Aschenanalysen 
der  Möhren  ersehen  wir,  dass  sie  zur  Zeit  der  Ernte  nahezu  60  Proc.  Alkalien 
enthalten,  demnach  zu  den  Pflanzen  gezählt  werden  müssen,  die  namentlich 
Alkalien  dem  Boden  entziehen.  Die  Möhren  repräsentiren  bei  denselben  An- 
sprüchen an  den  Boden,  bei  demselben  Eintegewichte  ein  viel  geringeres 
Nahrungsquantum  als  die  Zuckerrüben.  Eine  sehr  umfangreiche  Arbeit  finden 
wir  in  den  Versuchen  über  Pflanzenwachsthum,  ausgeführt  von  Hellriegel; 
sie  bezogen  sich  auf  die  Gerstenpflanzen,  welche  in  reinem  Sande  unter  Zusatz 
verschiedener  Mischungen  von  Mineralsalzen  aufgezogen  wurden.  Wir  ent- 
nahmen diesen  schönen  Versuchen  z.  B  ,  dass  die  Entwicklung  der  Gersten- 
pflanze sowol  durch  die  Natur  und  Menge  der  zugesetzten  Nährstoffe  und 
deren  relative  Verhältnisse  bedingt  war,  dass  zur  normalen  Entwicklung  eine 
bestimmte  Menge  löslicher  Stickstoffverbindungen  nöthig  sind  u.  dgl.  viele 
höchst  interessante  Wahrnehmungen  in  pflanzenphysiologischer  Beziehung. 
Fürst  zu  Salm-Horstmar  folgert  aus  seinen  Versuchen  mit  Sommergerste, 
dass  Lithion  und  Fluorkalium  zur  Fruchtbildung  dieser  Pflanze  unumgänglich 
nöthig  sind.  Lawes,  Gilbert  und  Pugh  glauben  aus  ihren  Arbeiten  über 
die  Frage,  ob  die  Pflanzen  freien  Stickstoff  zu  assimiliren  vermögen,  schliessen 
zu  müssen,  dass  dies  bei  Gerste  und  Weizen  nicht  der  Fall  ist,  doch  weisen 
sie  darauf  hin,  dass  demnach  die  Pflanzen  aus  irgend  einer  noch  unbekannten 
Quelle  Stickstott"  aufnehmen  müssen,  indem  die  auf  einer  bestimmten  Fläche 
in  den  Pflanzen  geernteten  Stickstoffmengen  nicht  genügend  aus  der  denselben 
nachweisbar  zukommenden  Mengen   an  Stickstofl'  erklärt  werden  können.     Ob 
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Leguminosen  im  Stande  sind,  den  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  freien  Stick- 
stoff zu  assimiliren,  trachtet  Bretschneider  durch  Versuche  zu  bestimmen. 
Der  Beginn  dieser  Versuche  wurde  von  diesem  Chemiker  bereits  mitgetheilt; 
doch  lässt  sich  da  eben  noch  keine  bestimmte  Folgerung  machen.  Bous- 
signault,  dem  wir  schon  unendlich  viele  interessante  Entdeckungen  auf  dem 
Gebiete  der  Agrikulturchemie  zu  danken  haben ,  überreichte  der  Pariser 
Akademie  der  Wissenschaften  am  18.  November  1861  eine  Abhandlung,  in 
welcher  er  eine  wichtige  und  folgenreiche  Entdeckung,  die  fast  vor  einem 
Jahrhundert  derselben  Akademie  mitgetheilt  wurde  —  die  Entdeckung  Prist- 
ley's,  dass  die  Pflanzen  das  Vermögen  haben,  die  Luft  zu  reinigen  d.  h. 
Kohlensäure  aufzunehmen  und  SauerstofiF  auszuhauchen  —  vervollständigt. 
Boussignault  weist  nämlich  in  der  erwähnten  Abhandlung  nach,  dass  der 
durch  die  Zersetzung  der  Kohlensäure  durch  die  Blätter  gelieferte  Sauerstoff 
keinen  Stickstoff  enthalte,  wie  man  bisher  glaubte,  sondern  dass  das  Gas, 
welches  man  als  Stickstoff  ansah,  meist  aus  Kohlenoxyd  mit  etwas  Kohlen- 
wasserstoff bestehe.  Die  mit  besonderer  Vorliebe  in  neuester  Zeit  wieder  ge- 
pflegten Vegetationsversuche  ohne  Beihilfe  eines  festen  Bodens  (natürlichen 
oder  künstlichen)  nur  im  blossen  Wasser,  dem  gewisse  Salzlösungen  beigege- 
ben sind,  wurden  auch  im  Jahre  1861  fleissig  fortgesetzt.  Ob  man  in  der 
That  auf  diesem  vorei-st  von  Du-Hamel  in  Ausführung  gebrachten  Wege  die 
drei  Hauptfragen  der  Pflanzenernährung  —  welche  Stoffe  müssen  dem  Keime 
geboten  werden,  um  ihn  zu  ejner  normalen  Ausbildung  zu  bringen?  In  wel- 
cher Form  und  Menge  müssen  dieselben  vorhanden  sein,  und  in  welcher 
Weise  werden  sie  durch  den  Vegetationsprozess  umgewandelt  und  verarbeitet 
—  einer  Lösung  näher  bringen  wird,  wollen  wir  der  Zukunft  überlassen. 
Zur  Stunde  streitet  man  sich  noch  herum,  ob  überhaupt  eine  normale  Vege- 
tation von  Landpflanzen  in  wässrigen  Lösungen  möglich  sei.  Knop,  Sachs 
und  Stohmann  theilten  in  dieser  Beziehung  Untersuchungen  mit,  die  wir 
Fachleuten  anempfehlen  müssen.  W.  Knop  theilte  das  Verfahren  mit,  durch 
welches  man  bei  völligem  Ausschlüsse  des  Bodens  einige  Pflanzen  zum  Wachs- 
thum  bringen  kann  und  wie  dieses  Verfahren  sich  zu  einer  quantitativen  Me- 
thode ausarbeiten  Hess,  mittelst  deren  die  zur  Pflanzenernährung  nothweudigen 
Stoffe  bestimmt  werden  können.  Ein  genaues  Studium  der  Arbeit  von  Knop 
muss  allen  jenen  auf  das  nachdrücklichste  anempfohlen  werden,  welche  sich 
mit  derartigen  Kulturversuchen  beschäftigen.  Auch  J,  Sachs  machte  weitere 
Mittheilungen  über  Wasser-Kulturversuche  und  zwar  theilt  er  solche  mit,  die 
mit  Bohnen  und  Runkelrüben  unternommen  wurden  und  sich  vollkommen 
uormal  entwickelten;  dessgleichen  schliesst  Stohmann  aus  seiner  vorläufigen 
Mittheilung  seiner  Versuche  über  Vegetation  mit  Mais  in  wässrigen  Lösungen, 
dass  eine  normale  Entwicklung  desselben  bei  völligem  Ausschluss  des  Bodens 
möglich  ist.  Die  Möglichkeit  der  normalen  Entwicklung  von  einigen  Pflanzen 
in  wässrigen  Lösungen,  welche  die  nöthigen  mineralischen  Nährstofi'e  ent- 
halten, wird  demnach  ziemlich  allgemein  angenommen  und  selbst  Knop,  der 
dies  nicht  zugeben  wollte,  gesteht  die  Möglichkeit  einer  solchen  normalen 
Vegetation  bei  gewissen  Pflanzen  unter  Erfüllung  bestimmter  Bedingungen  zu. 
Ueber  die  Difi'usion  in  ihrer  Beziehung  zur  Pflanze  lieferte  W.  Schuhmacher 
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sehr  schätzensworthe  Studien.  Schuhmacher  tritt  der  gegenwärtig  allgemein 
angenommenen  Ansicht  über  die  Aufnahme  der  Nahrungsstoife  durch  die 
Pflanzen  entgegen,  nach  welcher  Ansicht  nämlich  die  Aufnahme  gelöster  or- 
ganischer Stoff"e  (Nahrungsstofie  der  Pflanzen)  von  den  Pflanzen  von  der  Ver- 
dunstung des  NVassers  durch  die  Blätter  verursacht  ist,  und  stellt  die  Be- 
hauptung auf,  die  er  auch  durch  Versuche  begründet,  die  Aufnahme  gelöster 
Nahrungsstoff'e  durch  die  Pflanzen  ist  bedingt  durch  Stoffwechsel  und  ihre 
Ursache  ist  das  Streben  nach  Gleichgewicht.  Der  durch  die  "Wurzel  gehende 
Wasserstrom  führt  keine  gelösten  Stofte  mit  in  die  Pflanze  ein,  wenn  in  dem 
Wasser  ausserhalb  auch  noch  so  grosse  Mengen  gelöst  sind,  zur  Einführung 
genügt  nicht  der  Zug  des  Wassers  in  und  durch  die  Pflanze,  hierzu  ist 
Difiusion  nöthig.  Nach  Cameron  kann  Harnstoff,  cyansaures  Kali  und 
Natron,  Ferrocyankalium  und  salpctersaures  Kali  den  Pflanzen  Stickstoff  zu- 
führen. Ueber  das  Reifen  der  Früchte  d.  h.  speziell  über  das  Reifen  der 
Orangen  unternahmen  Bertheilot  imd  Guignet  Studien.  Es  ist  aus  den- 
selben namentlich  die  Rohrzuckerbildung  in  der  sauren  Orange  mit  zunehmen- 
der Reife  derselben  bemerkenswerth.  Was  äussere  Einflüsse  auf  die  Vegetation 
anbelangt,  so  lieferte  Haberlandt  eine  Arbeit  über  das  Erfrieren  der  Pflanzen, 
und  Ritter  bespricht  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Vegetation  und  spricht 
die  Meinung  aus,  der  Mondschein  dürfte  in  gleicher  Art,  wenn  auch  schwächer 
wie  das  Sonnenlicht  wirken. 

Wir  können  unmöglich  diesen  Rückblick  schliessen,  ohne  auf  eine  trefl- 
liche  Zusammenstellung  des  über  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Vegetation 
Bekannten,  von  Julius  Sachs,  hinzuweisen.  Mit  der  an  diesem  Forscher 
bekannten  genialen  Auffassung  finden  wir  die  verschiedenen  Einflüsse  des 
Sonnenlichtes  auf  die  Pflanzen  als:  seine  färbende  und  entfärbende,  seine 
krümmende  und  mechanische,  seine  kohlensäurezersetzende  und  ernähi-ende 
Wirkung,  wie  den  Einfluss  der  einzelnen  verschieden  gefärbten  Strahlen  auf 
die  Pflanzen  und  das  des  künstlicken  Lichtes  zusammengestellt.*) 

In  ähnlicher  Weise  lieferte  Grouven  unter  dem  Titel:  „Pflanzenphysio- 
logische Skizzen"  eine  sehr  beachtenswerthe  Zusammenstellung  des  über 
Keimung  und  Nahrungsaufnahme  der  Pflanzen**)  Bekannten.  Die  sehr  ein- 
gehenden Untersuchungen  über  die  Verth eilung  der  Mineralstoffe  und  des 
Stickstoffes  über  die  Organe  des  Rothklees  in  den  verschiedenen  Perioden 
seines  Wachsthums,  die  Ulbricht  lieferte,  werden  wir  erst  nach  deren  voll- 
ständiger Veröffentlichung  mittheilen.  Auch  die  uns  eben  erst  jetzt  zuge- 
kommenen Arbeiten,  die  H.  Grouven  in  dem  ersten  Berichte  der  agricultur- 
chemischen  Versuchsstation  Salzmünde  niederlegt,  können  erst  im  nächsten 
Jahrgange  mitgetheilt  werden. 


*)  Agronomische  Zeitung  1861  No.  1 — 5,  8,  9, 

••)  Annalen  der  Landwirthschaft  1861  S.  199,  454  (XXXVIL  Bd.)  S.  119, 
212  (XXXVIII.  Bd.). 
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Stöckhardt*)  berichtet  weiter  über  das  Verhalten  eines  versuchemu 
mit  Luftdrains  versehenen  Feldstückes.  Im  Herbst  1859  wur-  i-"««»'-^""- 
den  die  betreffenden  Parzellen  No.  I.  und  IL  20  Zoll,  die 
Parzelle  III.  10  Zoll  tief  umgegraben  und  mit  Winterroggen 
besäet.  Gedüngt  wurde  eben  so  wenig,  wie  bei  den  ersten 
Versuchen  auf  diesen  Parzellen.  Zur  Zeit  des  Schossens  des 
Roggens  trat  Regenwetter  ein  und  es  litten  unter  demselben 
die  nicht  mit  Luftcirculation  versehenen  2  Parzellen  augen- 
scheinlich mehr  als  die  Parzelle  I.  Nach  dem  später  erfolgten 
Regen  erholten  sich  jedoch  die  ersteren  wieder,  so  dass  in 
den  letzten  Vegetationsperioden  fast  keine  Unterschiede  im 
Stande  des  Roggens  mehr  wahrzunehmen  waren.  Die  kurz 
vor  der  Reifezeit  eintretende  Nässe  brachte  den  Roggen  der 
drainirten  Parzelle  zuerst  zum  Lagern,  doch  lagerte  sich,  da 
der  Regen  sich  oft  wiederholte,  zuletzt  auch  der  Roggen  der 
andern  Parzellen.  Der  Ernteertrag  betrug,  auf  1  Morgen 
Preuss.  berechnet,  in  dem  vorherrschend  nassen  Jahre  1860. 


*)  Der  ehem.  Ackersmann  1861  S.  100,  vergleiche:  Jahresbericht  II.  Jahrg. 
S.  186. 

Hoffmann,  .Jabresberiobt  IV.  11 
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Körner. 

Stroh. 

Zusammen. 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

Auf  der  mit  Lüftungsdrains  versehenen  und 

20  Zoll  tief  gegrabenen  Parzelle  I.     .     . 

784 

1862 

2646 

Auf  der  nicht  mit  Röhren  versehenen,  eben- 

falls 20  Zoll  tief  umgegrabenen  Parzelle  II. 

672 

1680 

2352 

Auf  der  nicht   mit  Röhren   versehenen  und 

10  Zoll  tief  umgegrabenen   Parzelle  III. 

728 

1750 

2478 

In  dem  vorherrschend  trocknen  Jahre   1860 

hatten  die  Parzellen  an  Sommergerste 

geliefert: 

Auf  der  mit  Lüftungsdrains  versehenen  und 

20  Zoll  tief  umgegrabenen  Parzelle  I.    . 

672 

2100 

2772 

Auf  der  nicht  mit  Röhren  versehenen,  eben- 

falls 20  Zoll  tief  umgegrabenenTarzelle  II. 

476 

1488 

1964 

Auf  der  nicht  mit  Röhren  versehenen  und 

10  Zoll  tief  umgegrabenen  Parzelle  III. 

504 

1568 

2072 

Ucher  dilti 
virung  der 
Turimourc. 


Die  Versuchsergebnisse  stimmen  sonach  mit  denen  des 
Jahres  1859  im  Wesentlichen  überein,  wenn  auch  die  Unter- 
schiede in  dem  nassen  Jahre  1860  bedeutend  geringer  sind 
als  in  dem  vorhergegangenen  trockenen. 

Die  Drains  waren  sogenannte  Luftzirkulationsdrains,  d.  h.  an  den,  den 
Mündungen  entgegengesetzten  Enden  mit  senkrechten  in  die  freie  Luft  reichen- 
den Röhrenaufsätzen  versehene  Drains.  Wir  verweisen  über  die  Wirksamkeit 
derselben  auf  die  weiter  unten  von  Risler  ausgesprochene  Ansieht. 

Alexander  Müller*)  theilt  seine  Ansichten  und  Beob- 
achtungen über  die  Verwendung  der  Torfmoore  von  Abro  in 
Schweden  als  Kulturland  mit. 

Als  Leitfaden  für  die  Beurtheiluug,  ob  ein  Moorboden 
kulturfähig  ist  oder  nicht,  sieht  Müller  die  chemische  Analyse 
an.  Die  gute  oder  schlechte  Beschaffenheit  eines  Moores  be- 
ruht nur  auf  den  geognostischen  Verhältnissen  und  findet 
ihren  Ausdruck  mehr  in  der  Zusammensetzung  der  Toi'fasche 
als  in  dem  Reichthum  an'  Stickstoff.  Je  mehr  die  Torfasche  sich 
in  ihrer  Zusammensetzung  der  Holzasche  nähert,  desto  besser, 


')  Zfitschrift  für  deutsche  Landwirthe  1861   S.  22. 
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je  mehr  sie  Eisenoxycl  oder  Schwefelsäure  enthält,  desto 
schlechter  ist  sie.  In  dem  Verhältniss,  als  der  Verbrennungs- 
rückstand die  Menge  der  verbrennlichen  Substanz  überwiegt, 
geht  der  Torf  immer  mehr  in  gewöhnliche  Ackererde  über. 

Müller  führt  schliesslich,  nachdem  er  die  einzelnen 
Operationen,  die  zur  Kultivirung  von  Torfmooren  nöthig  sind, 
besprochen  hat,  die  Analyse  des  Torfes  von  Abro  in  2  ver- 
schiedenen Tiefen  an. 

No.  I.  zeigt  die  Sunipfmoose  in  dem  eisten  Stadium  der  Verwesung.  Die 
Torferde  bildete  eine  gelbe,  sehr  leichte  schwammige  Masse.  No.  II.  war 
etwas  brauner  gefärbt,  beinahe  eben  so  schwammig  und  faserig. 

Chemische  Analyse. 

I.  II. 

Hygroskopisches  Wasser      ....  14,14  ° o  15,20  "o 

Asche 3,63  „  4,33  „ 

Organische  Substanz 82,33  „  80,47  „ 

Mit  Stickstoff ■     .  (1,91),,  (l,99)„ 

100,00  "'«  100,00  "  0 
Die  Asche  enthielt: 

Sand  und  Thon 37,35  °/o  36,01  »/'' 

Lösliche  Kieselsäure 13,40  „  6,76  „ 

Metaphosphorsauves  Eisenoxyd      .     .  2,07  „  2,60  „ 

Phosphorsäure 2,50  „  2,7 1  „ 

Eisenoxyd 7,15  „  10,45  „ 

Thonerde 14,30  „  15,56  „ 

Kalk 12,80,,  15,30,, 

Talkerde 1,50  „  0,90  „ 

Chlorkalium  und  Natrium     ....  1,91  „  1,74  „ 

Schwefelsäure 5,25  „  4,98  „ 

Chlor 0,15  „  0,38  „ 

Kohlensäure  und  unverbrannte  Kohle  1,62  „  2,61  „ 

100,00  "lo  100,00  "i» 

Der  Gehalt  an  Stickstoff  und  die  Aschenbestandtheile  neh- 
men von  der  Obei-fläche  nach  der  Tiefe  hin  zu,  folgert  Müller 
und  meint,  dass  überdies  die  Zunahme  der  Mineralstoffe  mit 
grösserer  Tiefe  eine  allgemeine  Erscheinung  bei  Torfmooren 
sei.  Die  Zunahme  dieser  Substanzen  beruht,  ebenso  wie  die 
des  Stickstoffgehaltes,  darauf,  dass  der  Gehalt  an  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  während  des  Vermoderns  der  organischen 
Substanz  weit  mehr  vermindert  wird,   als  die  Quantität  des 

11* 
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Stickstoffes  und  der  Aschenbestandtheile;   diese  nehmen  also 
im  Verhältniss  zur  rückständigen  Pflanzensubstanz  zu. 

Zu  vergleichen  wären  die  Analysen  übei-  Torf  und  Torfaschen,  welche 
Bergmann,*)  Hellriegel,'*)  Vohl,***)  Eobert  Hoffmann, f)  Her- 
mann, Berthier,  Wiegmann, ff)  u.  A.  lieferten.  Bemerkt  muss  aber 
werden,  dass  in  der  Zusammensetzung  der  Torfaschen  nach  genannten  Ana- 
lysen die  allergrösste  Verschiedenheit  stattfindet. 

Eugene  Risler  theilte  Versuche  über  den  Einfluss  der 
Luftverdichtung  in  den  Drains  mit.  Risler,  von  der  Meinung 
ausgehend,  dass  die  Luftzirkulation  durch  den  Boden  die 
Hauptwirkung  der  Drainage  sei,  glaubte  dieselbe  zu  ver- 
mehren, indem  er  an  den,  der  Mündung  entgegengesetzten 
Enden  der  Drains  noch  senkrechte  geöifnete  Röhren  ansetzte. 
Es  wurde  zum  Vergleiche  ein  Weingarten  zum  Theil  mit 
solchen  Luftzirkulationsdrains,  zum  Theil  mit  gewöhnlichen 
Drains  versehen.  Ganz  entgegengesetzt  der  voraussichtlichen 
Wirkung  zeigte  es  sich,  dass  das  Land,  welches  mit  den  Drains 
gewöhnlicher  Art  drainirt  war,  nicht  nur  schneller  austrocknete, 
sondern  auch  die  Weinreben  entwickelten  sich  besser  als  da, 
wo  die  Drains  mit  Luftzügen  versehen  waren.  Nähere  Unter- 
suchungen zeigten,  dass  bei  den  gewöhnlichen  Drains  die  Luft 
durch  den  Boden  und  die  Drains  zirkulirte,  während  bei  den 
sogenannten  Luftzirkulationsdruins  die  Zirkulation  nur  durch 
die  Drains  stattfand.  Risler  liefert  die  folgende  Erklärung 
dieser  Erscheinung".  Das  erste  Wasser,  das  in  die  Drains 
eindringt,  wenn  der  Boden  hiervon  übersättigt  ist,  lauft  dem 
Gefälle  folgend  durch  die  Drainöffnung  ab,  während  es  hinter 
sich  in  den  Röhren  einen  luftverdünnten  Raum  hinterlässt, 
und  zwar  in  so  bedeutendem  Maasse,  je  rascher  der  Wasser- 
ablauf stattfinder.  Das  Wasser,  das  mit  dem  Boden  imprägnirt 
ist,  dringt  nun  weiter,  nicht  nur  in  Folge  seiner  eigenen 
Schwere  in  die  Drains,  sondern  auch  in  Folge  des  verschie- 
denen Atraosphärendruckes   ausserhalb  und    im  Inneren  der- 


*)  Hlubek's  Laudwirthschaft  Bd.  I,  S.  204. 

**)  Jahresbericht  II.  Jahrg.  S.  215. 

***)  Jahresbericht  II.  Jahrg.  S.  214. 

f)  Jahresbericht  III.  Jahrg.  S.  41. 

ff)  Boussignault's  Laudwirthschaft  in  ihrer  Beziehung  II.  Bd.  S.  124. 
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selben.  Die  äussere  Atmosphäre  übt  einen  Druck  auf  die 
Bodenoberfläche  aus,  zieht  durch  dieselbe  und  drückt  das 
Wasser  vor  sich  in  den  luftverdünnten  Raum  der  Röhren.  In 
den  Drains  mit  Röhrenaufsätzen  tindet  jedoch  keine  Luft- 
zirkulation durch  den  Boden  statt,  weil  das  Gleichgewicht  der 
Luft  innerhalb  und  ausserhalb  derselben  eben  durch  die  Luft- 
züge nach  aussen  sich  immer  wieder  herstellt.  Versuche 
mit  einem  entsprechend  zusammengestellten  Apparate  bestätig- 
ten die  eben  mitgetheilte  Erklärung;  derselbe  bestand  aus  einer 
Flasche,  die  am  Boden  mit  einem  Hahne  versehen  war  und  in 
deren  Hals  ein  Trichter,  mit  Erde  angefüllt,  luftdicht  eingefügt 
war.  Der  Abfluss  des  Wassers^  das  oben  auf  den  Boden  ge- 
gossen wurde,  aus  dem  Hahne  fand  3  — 4 mal  rascher  statt 
als  wenn  der  Trichter  mit  Erde  nur  lose  auf  die  Flasche 
gesetzt  war. 

Es  muss  ganz  besonders  auf  diese  Wahrnehmungen  Risler's  hinge- 
wiesen werden,*)  welche  alle  die  Hott'nungen,  die  sich  an  diese  verbesserte 
Drainage  in  Bezug  auf  eine  vollkommene  Berührung  der  Luft  mit  dem  Boden, 
knüpften,  vernichten.  Es  ist  zu  wundern,  dass  die  Versuche,  die  von  Stöck- 
hardt,**)  Hooibr enk,***)  Bocsky  und  Fichtner  in  dieser  Beziehung 
unternommen  wurden,  zu  angeblich  günstigen  Resultaten  führten. 

Anempfohlen  wurde  die  Verwendung  von  solchen  Luftdrains  schon  vor 
mehreren  Jahren  von  dem  landwirthschaftlichen  Congress  zu  Valenciennes.  In 
dieser  Beziehung  wären  auch  die  Ansichten,  die  Risler  vor  mehreren  Jahren 
äusserte,  zu  vergleichen,  f) 

Als  Nachtrag  zu  den  beim  Boden  mitgetheilten  Ansichten 
von  Anderson  und  Göbell  über  die  Erschöpfung  des  Bodens  ueber Boden- 
müssen wir   noch  eines  Schriftchens  ff)  von  A.  E.  Komers  «'^^<=''°pf»°s- 
unter  dem  Titel   „Wie  kann   die  landwirthschaftliche  Praxis 
nach  Wissenschaft  und  Erfahrung  das  Gleichgewicht  zwischen 


*)  Näheres  siehe  Journal  d'agriculture  pratique.     1861  T.  I  p.  24. 

**)  Jahresbericht  U.  Jahrg.  S.  186. 

**•)  Jahresbericht  IL  Jahrg.  S.  189;  desgleichen  S.  190;  Jahresbericht 
III.  Jahrg.  S.   171. 

j)  Journald'Agriculture  pratique  4.  serie  T.  IV  p.  70. 

ff)  Dieses  im  Manuskript  gedruckte  Schriftchen  ist  uns  etwas  verspätet 
zugekommen.  Im  Auszüge  finden  sich  Mittheilungen  aus  demselben  im  Cen- 
tralblatt  f.  ges.  Landwirthschaft  1861  S.  353. 
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Erschöpfung  und  Ersatz  der  Bodenkraft  sichern?"  erwähnen. 
Körners  spricht  in  demselben  ebenfalls  seine  Ansicht  über 
die  Bodenerschöpfung  aus.  Körners  weist  vorerst  darauf 
hin,  dass  es  nöthig  ist,  dass  sich  der  Landwirth  genau  durch 
Tabellen  (Erschöpfuugslisten)  versinnliche,  was  er  dem  Boden 
durch  die  Ernte  einzelner  Früchte  entzieht  und  was  er  ihm 
durch  Düngung  mit  Stalldünger  wieder  ersetzt.  Die  Summe 
der  Erschöpfungsliste  der  Rotazion  bildet  die  Haben-  (Cre- 
dit) Seite  seines  Conto  (Erschöpfungs-Conto),  um  dessen  Aus- 
gleich und  Ersatz  es  sich  alljährlich  handelt.  Solche  Dünger- 
bilanzen sollten  längst  dem  Landwirthe  mehr  gelten  als  Geld- 
bilanzen —  meint  Komers.  Mit  Hinweisung  auf  eine  solche 
Tabelle  wird  die  Behauptung  aufgestellt,  dass,  wenn  die  Summe 
der  Bestandtheile  der  aus  der  Wirthschaft  ausgeführten  Pro- 
ducte  des  Bodens  nicht  ersetzt  wird,  eine  Verarmung  des  Bo- 
dens wol  eintreten  muss. 

Der  Stalldünger  reicht  zum  vollen  Gleichgewichte  nur  in 
jener  Wirthschaft  aus,  welche  nichts  ausführt,  und  alle  Pro- 
dukte des  Bodens  verfüttert,  oder  in  Dünger  verwandelt,  dem 
Boden  zurückgiebt.  Die  Bestandtheile  des  Düngers,  welcher 
aus  den  Produkten  der  einen  Ackerhälfte  gewonnen  wird, 
reichen  nicht  auch  als  Ersatz  aus  für  die  andere  Ackerhälfte 
'.md  für  die  davon  ausgeführten  Produkte,  sondern  nur  in 
Betreff  der  mineralischen  Bestandtheile  für  die  erstere  (der 
Ackerhälfte  mit  Futterpflanzen)  selbst.  Eine  Verarmung  an 
Kali  im  Boden  wäre  am  ehesten  zu  befürchten. 

Rückblick.  Wir  erinnern  da,    dass   Anderson   eben   auch   zu   der   Schlussfolgerung 

gelangte  (S.  29)  dass  eine  Verarmung  des  Bodens  an  Kali  am  ehesten  ein- 
treten kann.  Uebrigens  muss  auf  dieses  Schriftchen  und  die  in  demselben 
niedergelegten  Ansichten,  das  landwirthschaftliche  Publikum  besonders  auf- 
merksam gemacht  werden.  Der  Verfasser  desselben  ist  ein  praktischer  Land- 
wirth und  vollkommen  vertraut  mit  den  Fortschritten  der  Wissenschaft  und 
demnach  wol  berechtigt  sein  Urtheil  über  die  so"  unendlich  wichtige  Frage 
der  Bodenerschöpfung  abzugeben. 

In  Bezug  auf  Bodenbearbeitung  theilte,  wie  wir  gesehen  haben,  Müller 
seine  Ansichten  und  Beobachtungen  über  Urbarmachung  von  Torfmooren  mit, 
und  zieht  die  Frage,  wann  ein  Moor  kultivirfähig  ist,  in  Betracht  und  über- 
geht dann  auf  die  einzelnen  Operationen  der  Kultivirung.  Eugene  Risler 
lieferte  eine  sehr  interessante  Arbeit  über  die  Drainage,  aus  welcher  wir  die 
unerwartete  Erscheinung  entnehmen,  dass  Drains,  die  an  jenen  den  Mündun- 
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gen  entgegengesetzten  Enden  mit  der  Luft  durch  senkrechte  Röhrenaufsätze 
in  direkter  Verbindimg  sind  (Luftzirkulationsdrains),  viel  unwirksamer  sind 
als  solche  ohne  Aufsätze;  denn  bei  Drains  mit  Röhrenaufsätzen  findet  eine 
Zirkulation  der  Luft  wol  durch  die  Drains  (von  einem  Ende  zum  zweiten) 
nicht  aber  durch  den  Boden  wie  bei  Drains  ohne  Aufsätze  statt. 

Auch  Stöckhardt  berichtete  über  Versuche  mit  sogenannten  Luft- 
zirkulationsdrains. Dieselben  lassen  sich  jedoch  schwer  mit  den  von  Risler 
vergleichen,  weil  Stöckhardt  keine  vergleichenden  Versuc>:e  zwischen  Luft- 
zirkulations-  und  gewöhnliche  Drains  unternahm. 
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Der  Dünger. 


Düngererzeugung  und  Analysen  verschie- 
dener hierzu  verwendbarer  Stoffe. 

üeber  W-  Zeithammer*)  veröffentlichte  eine  Abhandlung  unter 

Hofdüugei-  ^|gj^  Titel:  „Düugerstätte  und  Hofdünger",  und  behandelt  in 
derselben  die  Anlage  der  Düngerstätten  und  die  Erzeugung 
des  Hofdüngers.  Im  Allgemeinen  fasst  er  die  nothwendigen 
Erfordernisse  einer  guten  Düngerstätte  in  den  folgenden  Punk- 
ten zusammen. 

1.  Dass  dieselben  nahe  zu  den  Stallungen  liege; 

2.  dass  keine  Flüssigkeit  aus  dem  Haufen  verloren  gehe 
und  dass 

3.  die  sich  ausscheidende  in  einen  Behälter  fliesse,  eben 
so  jene  aus  den  Stallungen,  aus  welchen  sie  auf  den  Dünger- 
haufen zurückgebracht  werden  kann; 

4.  dass  ausser  dem  Regen  der  unmittelbar  aus  den  Wol- 
ken auf  die  Stätte  fällt,  kein  anderes  Wasser  hinzuströme; 

5.  dass  die  Stätte  geräumig  genug  sei,  um  den  Mist  nicht 
zu  hoch  übereinander  aufthürmen  zu  müssen; 

6.  dass  man  mit  dem  Fuhrwerke  gemächlich  hinzu  könne. 


♦)  Allg.  land-  und  forstwirthsch.  Zeitung  1861  S.  577. 
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In  Bezug  der  Behandlung  des  Düngers: 

1.  Ist  der  Dünger  nicht  zu  hoch  (nicht  über  5')  aufzu- 
schichten ; 

2.  ist  derselbe,  wo  möglich,  nach  je  einem  Schuh  mit 
einer  Lage  Erde  von  2 — 4  Zoll  zu  bedecken;  und 

3  ist  derselbe  mit  der  im  Jauchbehälter  vorhandenen 
Jauche  alle  Woche  ein-,  bei  trockener  Witterung  zweimal  zu 
begiessen.  Ausser  dem  oben  Gesagten  soll  die  Sohle  der 
Düngerstätte  undurchlassend,  somit  ausgepflastert,  oder  mit 
Tegel  gut  ausgestampft  und  so  beschaffen  sein,  dass  von  allen 
Seiten  ein  Gefäll  gegen  die  Jauchgrube  vorhahden  ist,  und  die 
absitzende  Flüssigkeit  dahin  abfliessen  kann.  Ferner  soll  am 
äussersten  Rande  der  Düngerstätte  am  tiefsten  Punkte,  wo 
möglich  nahe  an  den  Stallungen,  eine  mit  Pfosten  überdeckte 
Jauchgrube  angebracht  sein,  welche  die  Jauche  von  der  ganzen 
Düngerstätte  und  von  den  Stallungen  aufnehmen  kann.  Ober- 
halb der  Jauchgrube  soll  der  Abort  auf  solche  Weise  ange- 
bracht sein,  dass  die  menschlichen  Ausscheidungen  unmittelbar 
in  die  Jauchgrube  herabfallen,  von  wo  aus  dieselben  mit  der 
Jauche  mittelst  einer  Pumpe  und  mit  Hülfe  von  Leitungs- 
röhren  auf  den  Dunghaufen  geleitet  werden  können. 

Nebst  der  Pumpe  soll  auch  im  Jauchbehälter  eine  senk- 
recht stehende,  hölzerne,  mit  mehreren  querstehenden  Stäben 
versehene  Welle,  Balken,  angebracht  sein,  mittelst  welchen 
man  stets  vor  dem  Aufpumpen  die  Jauche  mit  den  festen 
Ausscheidungen  vermengen  kann.  Die  Düngerstätte  muss  mit 
einem  Erdauf  würfe,  oder  noch  besser  mit  einem  1'  hohen 
Rande  aus  Schotter  derart  umgeben  sein,  dass  dadurch  das 
Zuströmen  des  Regenwassers  vom  Hofe  und  den  Dachungen 
abgehalten  wird,  doch  aber  darüber  gefahren  werden  kann. 
Die  Düngerstätte  soll  wo  möglich  mit  Bäumen  umgeben  sein, 
wenn  sie  nicht  überdacht  werden  kann. 

Endlich  muss  noch  Wasser  in  der  Nähe  der  Düngerstätte 
sein,  um  für  den  Fall,  als  der  Urin  der  Thiere  zu  wenig  wird, 
der  Dünger  begossen  werde,  um  ihn  feucht  zu  erhalten  und 
vor  Schimmel  zu  bewahren. 

Zeithammer  giebt  in  der  Originalabhandluug  Grundriss, 
Aufriss  und  Detail-Beschreibung  der  Düngerstätte,  auf  welche 
wir  verweisen  müssen. 


Weiteres 
über 
Hofdünger- 
bereitung. 
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Gustav  vonSuttuer*)  glaubt,  dass  obiger  Düngerstätte 
eine  Hauptbedingung  fehlt,  nämlich  die  Einfachheit  und  die 
von  dieser  bedingte  Möglichkeit,  den  Dünger  fortwährend  be- 
handeln zu  können,  wie  dies  nöthig  ist. 

Suttuer  glaubt  die  Mängel  der  Hofdüngerbereitung  nach 
Zeithammer  dadurch  zu  beseitigen,  dass: 

eine  einfache  Druckpumpe  aufgestellt  wird,  welche  die 
Jauche  7 — 8'  weit  zu  treiben  im  Stande  ist,  dass  diese  Pumpe 
sich  nach  allen  Richungen  hin  drehen  lässt  und  so  beschaffen 
sei,  dass  sie  mit  Leichtigkeit  gehandhabt  werden  kann.  Nach 
Suttner  würde  eine  Düngerstätte  in  folgender  Art  anzu- 
legen sein. 

Alle  Canäle  der  Stallungen  in  einem  Hofe  sind  in  eine 
oder  mehrere,  allenfalls  6'  tiefe,  6—8'  lange  und  4 — 5'  breite 
Jauchgrube,  welche  natürlich  ausgemauert  und  am  besten  mit 
Portland-Cement  angeworfen  werden  soll,  um  das  Zerfallen  der 
Ziegel  zu  verhindern,  zu  führen.  Diese  Grube  ist  mit  Pfosten 
zu  bedecken  und  in  deren  Mitte  ein  Loch  für  die  Jauchpumpe 
zu  belassen.  Piechts  und  links  von  dieser  Grube  sind  zwei 
Plätze,  allenfalls  6 — 7 '  im  Quadrat  horizontal  zu  planiren,  und 
auf  einem  dieser  Plätze  ist  dann  mit  dem  Aufführen  des  Dün- 
gers derart  zu  beginnen,  dass  ein  Viereck  mit  rechten  Win- 
keln von  6 '  und  5 '  Länge  und  Breite  mit  kleinen  Holzpflöcken 
ausgesteckt  wird,  in  welchen  Raum  bei  jedesmaligem  Aus- 
misten die  Streu  derartig  gebracht  wird,  dass  die  Seitenwände 
senkrecht  aufgeführt  werden. 

Nachdem  der  Haufe  so  angelegt  ist,  wird  um  denselben 
in  einer  Entfernung  von  1'  2  Schuh  ein  G"  hohes  Prisma  aus 
Latten  rund  herum  angelegt,  welches  in  die  Jauchgrube  ein- 
mündet und  Raum  lässt,  um  mit  einer  Schaufel  den  Haufen 
mit  der  von  demselben  abfliessenden  Jauche  in  den  Seiten  zu 
bespritzen,  und  welches  zugleich  das  von  den  Dächern  und 
dem  Hofe  zuströmende  Wasser  abhält. 

Die  in  der  Jauchgrube  befindliche  Pumpe  ist  in  einer  ab- 
gehobelten und  gehörig  ausgebohrten  Baumröhre  eingefügt, 
welche  sich  auf   einem  eisernen  Stift  dreht,  welcher  selbst 


*)  Allgem.   land-  und  f'orstwirthsch.  Zeitung  ISöl  S.  775. 
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auf  einem  am  Boden  der  Jauchgrube  befindlichen  und  daselbst 
eingemauerten  Querbalken  befestiirt  ist. 

Ist  nun  ein  Haufe  in  der  Höhe  von  5 — 6'  vorhanden  und 
zum  Ausführen  reif,  was  gewöhnlich  nach  5  —  6  Wochen  der 
Fall  ist,  so  fängt  man  an,  den  zweiten  Platz  mit  Dünger  zu 
belegen.  Auf  diese  Art  erhält  man  einen  Dünger,  der  nichts 
zu  wünschen  übrig  lässt,  und  die  nothwendigen  Vorauslagen 
sind  dabei  ungemein  gering. 

Auch  Suttncr  giebt  der  Beschreibung  'der  Düngerstätte  die  nöthigen 
Zeichnungen  bei. 

Le  Hardy  de  Beaulieu  erstattete  in  der  Sitzung  der 
Societe  central  d'agriculture  de  Belgique  am  1 1.  Februar  1861  *) 
den  Bericht  der  Kommission,  welche  die  Frage  über  die  Be- 
nutzung des  sogenannten  städtischen  Düngers  zu  studiren  hatte. 
Die  Kommission  spricht  sich  in  Beziehung  auf  Brüssel  für 
eine  Ansammlung  des  Menschenkothes,  Urins,  Kehrichts  u. 
dergl. ,  in  eigenen  Sammelgruben  ausserhalb  der  Häuser  aus 
und  schätzt  den  Werth  dieses  auf  diese  Art  in  Brüssel  zu 
gewinnenden  Düngers  auf  300,000  Fr.  p.  Jahr. 

Im  Wesentlichen  ist  diesem  Berichte  nichts  Neues  zu  entnehmen.  Das 
Interessanteste  ist  eben  an  demselben,  dass  man  ersieht,  wie  man  sich  auch 
in  Brüssel  bemüht,  dieses  so  kostbare  Dungmittel  der  Landwirthschaft  zuzu- 
führen, was  wol  von  der  Hauptstadt  Belgiens,  eben  nicht  wundern  kann. 
Uebrigens  wird  der  Kehricht  in  den  meisten  Städten  Belgiens  mit  besonderem 
Fleisse  gesammelt,  wovon  sich  jeder  leicht  überzeugen  kann,  der  Gelegenheit 
hat,  einen  Blick  in  die  Ferme  des  boues  von  Brüssel  zu  werfen,  diesen 
Stapelplatz  der  Abfälle  des  Lebens  und  Treibens  einer  grossen  Stadt.  An 
diesem  Orte  wird  sämmtlicher  Kehricht  und  andere  Abfälle  von  Brüssel  zu- 
sammengeführt und  Landwirthen  dann  abgelassen,  welche  auf  Kanalschiffen 
unmittelbar  aus  dem  Hofe"  den  Dünger  über  einen  grossen  Theil  von  Belgien 
verführen. 

lieber  den  Werth  der  menschlichen  Auswürfe  hielt  Berail 
bei  Gelegenheit  der  Versammlung  niederländischer  Landwirthe 
zu  Nyrawegen  einen  Vortrag,  gestützt  auf  mehr  als  30jährige 
Erfahrung  über  diesen  Gegenstand.**)    Das  Hauptaugenmerk 


*)  Journal  de  la  Soci^t^  Cent.  d'Agriculture  de  Belgique  1861  p.  63. 
**)    Agronom.    Zeitung    1861    S.    11    (Aus    Sussmann 's    Zeitschrift    de 
Boeren-Goudmiju). 
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Kunst- 

ilüngererzeu- 
gung  in 
England. 


Berail's  war  daraul"  gericlitet,  etwas  herzustellen,  was  die 
Aborte  mit  ihren  übelriechenden  Rinnen  und  Gruben  abändern 
und  neben  der  Beförderung  der  Reinlichkeit,  den  Hauptzweck 
erziele,  die  menschlichen  Exkremente  unverdorben  und  in  ihrer 
ursprünglichen  Kraft  für  den  Landbau  zu  erhalten.  Berail 
erwähnt  nun  wol,  es  sei  ihm  nach  25jähriger  Ausdauer  ge- 
lungen, endlich  geruchlose  Aborte  und  Pissoirs  (Inodores  und 
Urinoirs  genannt)  anzufertigen. 

lieber  die  Construction  derselben  suchen  wir  jedoch  vergeblich  nach 
einer  Beschreibung,  wenn  wir  auch  immerhin  sehr  viel  Lobenswerthes  über 
diese  Inodores  hören  und  treffliche  Worte  gegen  Verschwendung  der  mensch- 
lichen Exkremente  finden.  Auch  eine  eingehende  Ertragsberechnung  bei  der 
Benützung  der  Exkremente  nach  seinem  Systeme  ist  angeführt 

E.  Kirchhof*)  macht  den  Vorschlag,  die  Landwirthe 
mögen  so  lange  als  wir  noch  keine  durchgängige  Gewinnung 
des  Senkgrubeninhaltes  unserer  Städte  in  entsprechender,  leicht 
transportfähiger  Form  haben,  den  Inhalt  der  am  wenigsten 
wasserreichen  zum  allgemeinen  Vortheil  durch  die  Umwand- 
lung in  Gyps  -  Guano  benutzen.  Unter  Gyps  -  Guano  ver- 
steht Kirchhof  das  Gemenge  aus  Gyps  und  dem  Senkgruben- 
inhalt, das  man  dadurch  erhält;  dass  man  in  die  leeren 
Cloakengruben  feinen  ungebrannten  Gyps  bringt,  und  dann 
noch  von  Zeit  zu  Zeit  solchen  Gyps  in  die  sich  sammelnden 
Exkremente  einrührt.  Man  kann  den  Gypszusatz  immer  so 
weit  beschränken,  dass  nach  dem  Durchmengen  sich  noch  stets 
eine  geringe  flüssige  Schichte  obenauf  erhält,  über  welche  man 
einige  Mass  Steinkohlentheer  giesst,  um  sie  vor  jeder  Ver- 
flüchtigung zu  schützen. 

Eine  sehr  zu  empfehlende  Zusammenstellung  der  Entwicklungsgeschichte 
der  Benutzung  der  Exkremente  des  Menschen  als  Dünger  und  der  zur  Stunde 
in  Frankreich  und  den  grösseren  Städten  bestehenden  Einrichtungen  in  dieser 
Beziehung  lieferte  M.  Block.**) 

J.  Reihlen  behandelt  die  Kunstdüngererzeugung  in 
Grossbritannien,  indem  wir  auf  diesen  Artikel  die  Fachleute 
verweisen***),  heben  wir  die  nachstehenden  Daten  hervor: 


*)  Allg.  land-  u.  forstwirthsch.  Zeitung  1861  S.  67, 

•*)  Annalen  der  Landwirthschaft  1861  S.  192. 

***)  Wochenblatt  f.  Land-  u.  Forstwirthschaft  1861   ö.   185. 
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Die  ersten  Düngerfabriken  wurden  von  Mr.  T.  R.  Law  es 
und  der  Londoner  Düngergesellschaft  im  Jahre  1840—41  ein- 
gerichtet. Jetzt  bestehen  derartige  Fabriken  in  allen  Theilen 
des  Landes.  Der  Verbrauch  an  mineralischen  Phosphaten  wird 
in  folgender  Art  per  Jahr  beziffert: 

Koprolithen  von  Cambridge  40000  Tonnen,  Koprolithen  von  Suffolk 
3000  Tonnen,  Apatit  und  andere  mineralische  Phosphate  5000  Tonnen.  Von 
Chilisalpeter  belaufen  sich  die  Einfuhren  in  England  auf  2600  Tonnen  jähr- 
lich, von  schwefelsauren  Ammoniak  werden  ungefähr  6000  Tonnen  verwendet. 

Karmrodt"^)  macht  Mittheilungen  über  die  Phosphorite 
aus  Westphalen  und  deren  Aufschliessung.  Es  wurde  der 
Analyse  unterzogen:  L  Phosphorit  von  Horde  (mittlere  Probe); 
IL  Phosphorit  aus  Westphalen  (Fundort  nicht  angegeben); 
IIL  Phosphorit  aus  den  Eisensteingruben  bei  Schwelm  (Durch- 
schnittsprobe). 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchung  sind  folgende: 


Pliospliorit 
aus  West- 
phalen. 


1. 

2. 
unbekannter 

3. 
Aus  Schwelm 

Kali.     .     .     . 
Natron  .     .     . 

Aus  Horde, 
0,515) 
0,220' 

Fundort. 
1,420 

ungeröstet.     geröstet. 

Kalk      .     .     . 
Bittererde  .     . 

24,204 

1,270 

23,140 
1,280 

—                    — 

Manganoxydul 
Eisenoxydul    . 
Eisenoxyd .     . 
Thonerde    .     , 

1,1951 

13,17o| 

0,855' 

4.610 

28,930 
4,670 

—                   — 

Phosphorsäure 
Kohlensäure  . 

19,410 
3,955 

12,680 

19,52%         22,82"/« 

Kieselsäure     . 

13,715 

15,410 

—                   — 

Fluorcalcium  . 

3,393 

— 

—                   — 

Schwefelkies   . 

1,662 





Kohlenstoff     . 
Wasserstoff/ 
Sauerstoff   1 

1,645 
8,281 

—                   — 

Stickstoff    .     . 
Feuchtigkeit   . 

kleine  Mengen 
1,900 

— 

—                   — 

100,000 

100,000 

*)  Zeitschrift  des  landwirthsch.  Vereins  f.  Rheinpreussen  1861  S.  389. 
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Die  Versuche,  welche  unternommen  worden  sind,  um  die 
Phosphorsäure  des  Phosphorits  in  einen  für  die  Landwirth- 
schaft  brauchbaren  Zustand  zu  bringen,  richteten  sich  zunächst, 
da  es  gewünscht  wurde,  auf  die  Beseitigung  des  Eisenoxydnls, 
weil  man  Eisenoxydulverbinduugen  überhaupt  als  schädlich 
für  .  die  Pflanzenvegetation  erkannt  hat.  Durch  Glühen  (an 
der  Luft)  gelangt  das  Mineral  wol  in  eine  passendere  Form, 
indem  die  verbrenubaren  Stoffe  beseitigt  werden  und  das 
Eisenoxydul  sich  grösstentheils  iu  Eisenoxyd  verwandelt;  aber 
die  Schwefelkiese  werden  in  einfach  Schwefeleisen  verwandelt, 
und  dieses  geht  an  feuchter  Luft  bald  in  Eisenvitriol  und  erst 
später  in  andere  oxydirte  Eisenverbindungen  über.  Man  sollte 
also  den  geglühten  Phosphorit  nicht  gleich  als  Düngemittel 
verwenden,  sondern  denselben  erst  einige  Zeit  feuchter  Luft 
aussetzen.  Der  nicht  geglühte  gepulverte  Phosphorit  wird 
wegen  der  vorhandenen  bituminösen  Substanz  nur  langsam 
seine  Bestandtheile  —  also  auch  die  Phosphorsäure  —  zur 
Wirkung  kommen  lassen.  Man  hat  vorgeschlagen,  den  Phos- 
phorit mit  Schwefelsäure  aufzuschliessen,  in  der  Weise,  wie 
man  auch  mit  Knochenmehl,  wenn  selbiges  auch  in  Superphos- 
phat  verwandelt  werden  soll,  verfährt.  Das  aus  Schwelm  ein- 
gesandte Material,  im  gerösteten  und  nicht  gerösteten  Zustande 
wurde  feingepulvert  mit  Schwefelsäure  versetzt,  welche  vor 
ihrer  Anwendung  mit  einem  gleichen  Gewichtstheile  Wasser 
verdünnt  worden  war.  Das  Pulver  wurde  mit  der  Säure  gut 
vermischt  und  massig  erwärmt.  Nach  langandauernder  Kohlen- 
säureentwickelung wurde  die  Masse  nach  und  nach  klumpig 
und  hart  und  hatte  eine  dunkelaschgraue  Farbe  angenommen. 
Die  Gewichtszunahme  betrug  L  bei  Anwendung  von  10  pCt. 
englischer  Schwefelsäure : 

bei  angeröstetem         bei  geröstetem  Material 
10,6%  15,2"» 

Die  Masse  wurde  zerrieben  und  mit  Wasser  ausgewaschen.  In  Lösung 
kamen  nur  0,2  Proc.  Phosphorsäure  bei  angeröstetem  Minerale  und  0,12  Proc. 
bei  geröstetem  Minerale.  2.  J<ei  Anwendung  von  20  Proc.  englischer  Schwefel- 
säure; in  der  angegebenen  Weise  behandelt  wurden  löslich 

im  angerösteten  im  gerösteten  Materiale 

Phosphorsäure :     0,3  "  u  0,22  "1" 

die  Gewichtszunahme  betrug :  22,4  „  22,8    „ 


Düngererzeugun^  u.  Analysen  verschied,  hierzu  verwendbarer  Stoffe.      J75 

3.  Bei  Anwendung  von  30  Proc.  englischer  Schwefelsäure  kamen  in 
Lösung : 

Phosphorsäure:     0,42  "n  0,63% 

die  Gewichtszunahme  betrug:  38,8    ,,  40,4    „ 

Die  Lösungen  betrugen  das  500  fache  des  Gewichtes  des  angewendeten 
unaufgeschlossenen  Phosphorits;  die  Zahlen,  welche  die  Phosphorsäuremengen 
ausdrücken,   beziehen    sich  auf  Mineral  vor  der  Zerlegung  mit  Schwefelsäure. 

Bei  Anwendung  von  concentrirter  englischer  Schwefelsäure  gelingt  die 
Zerlegung  des  Phosphorites  weit  besser.  Verwendet  man  auf  100  Theile 
Mineral  100  Theile  Schwefelsäure  von  66  Be.,  so  erfolgt  die  Zerlegung  des 
Minerals  vollständig.  Anfangs  der  Einwirkung  wird  Kohlensäure  stürmisch 
ausgetrieben;  dieser  mischt  sich  dann  Kieselfluorwasserstoffgas  bei.  Die  Masse 
erhitzt  sich  hierbei  so  stark,  dass  sie  nach  Beendigung  der  Gasentwicklung 
ziemlich  trocken  ei'scheint.  Zieht  man  diese  Masse  mit  vielem  Wasser  aus, 
so  erhält  man  eine  klarbleibende,  sehr  saure  Flüssigkeit  und  einen  schwarzen 
Rückstand,  welcher  13,42  Proc.  des  unzerlegten  Minerals  beträgt  und  aus 
Kieselsäure,  Kohle  und  etwas  Thonerdesilicat  besteht.  Die  saure  Flüssigkeit 
liefert  mit  Ammoniak  einen  Niederschlag,  welcher  alle  Phosphorsäure,  an 
Kalk  und  Eisenoxyd  gebunden  enthält.  Der  Niederschlag  ist  nach  dem 
Trocknen  gleichmüssig  zimmtbraun  gefärbt  und  wiegt  43,4  Proc.  des  Minerals. 
Der  Niederschlag  selbst  also  enthält  circa  45  Proe.  Phosphorsäure  und^be- 
steht  aus: 

49  Proc.  phosphorsaurem  Kalk,  43  Proc.  phosphorsaurem  Eisenoxyd  nebst 
phosphorsaurer  Thonerde  und  Manganoxydul  und  8  Proc.  chemisch  gebun- 
denem Wasser.  Nach  der  Menge  der  angewandten  Schwefelsäure  berechnet, 
kommen  auf  je  5  Proc.  derselben  circa   1   Proc.  Phosphorsäure  in  Lösung. 

In  Frage  steht  es  jedoch  noch,  ob  die  blos  durch  Schwefel- 
säure aufgeschlossenen  Phosphorite  aus  Westphalen  als  Dünge- 
mittel zu  verwenden  seien.  Weit  zweckinäs  iger  dürften  sich 
die  Niederschläge  verwenden  lassen,  die  man  in  der  sauren 
Lösung  durch  Kalkmilch  oder  Ammoniak  erhält. 

Den  Phosphorit  von  Horde  analysirte  auch  schon  Handtke. *)  Der 
sogenannte  Phosphorit  von  Horde  kommt  in  der  Nähe  dieses  Ortes  in  einer 
Eisenerzgrube  als  Hangendes  vor.  Dr.  Drevermann  wurde  auf  den  Phos- 
phorsäuregehalt dieses  Minerals  aufmerksam.  Das  Gestein  bricht  in  Stücken 
von  festem  doch  schiefrigen  Gefüge,  ist  schwarz  bis  schwarzbraun  von  Farbe. 

Clemm-Lennig  und  Erlenmayer*'^)  rathen  das  Kno,i,en. 
Knochenmehl  als  Konservirungsmittel  des  Stalldüngers  an.  "'^^,'^^^11. 
Bei  Zugabe  von  Knochenmehl  zu  Stalldünger  wurde  beobachtet,    rungsmiuei 

"  .l«s   Stall- 


düngers. 


*)  Jahresbericht  III.  Jahrg.  S.   180. 

**)  Journal   de  la  S^ci^te  dWgricuilure  de   Helgique   1861   p.    IJ4. 


Flüssigkeit, 
gewonnen 
beim  Aus- 
schmelzen 

des  Talges. 
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dass  derselbe  sein  Volumen  nur  wenig  verändere  und  durchaus 
keine  Ammoniakentwicklung  stattfindet. 

Ueber  den  Düngerwerth  der  beim  Ausschmelzen  des  Tal- 
ges gewonnenen  Flüssigkeit  und  deren  Verarbeitung  zu  einem 
festen  Dungmittel  machte  Robert  Hoffmann*)  Mittheilungen. 

Beim  Ausschmelzen  des  Talges  gewonnene  saure  Flüssig- 
keit, wie  sie  vom  Bodensatz  abgezogen  wird,  zeigte  die  fol- 
folgende  Zusammensetzung  in  100  Gewichtstheilen: 

Wasser 74,14 

Schwefelsäure 2,59 

Phosphorsäure 0,32 

Fein  vertheilte  vegetab.  Stoffe     20,15 

(Mit  Stickstoff 1,8) 

Mineralbestandtheile  ....       2,80 

100,00 
Von  Alkalien,  Chlor  und  Magnesia  sind  nur  Spuren  nachgewiesen  worden. 

Man  ersieht,  dass  diese  Flüssigkeit  durch  ihre  Bestand- 
theile,  die  sie  theils  in  Lösung  theils  in  sehr  feiner  mechani- 
scher Vertheilung  enthält,  einen  gewissen  Düngerwerth  bean- 
sprucht, und  es  jedenfalls  als  Verschwendung  angesehen  werden 
muss,  wenn  diese  Wässer  geradezu  weggegossen  werden,  was 
doch,  so  viel  mir  bekannt,  überall  geschieht. 

Bei  der  Verwendung  musste  die  freie  Schwefelsäure  mit 
Kalk  neutralisirt  werden.  Da  es  jedoch  mit  Schwierigkeiten 
verbunden  wäre  als  Flüssigkeit  dieses  Dungmittel  zu  verwen- 
den, könnte  man  leicht  sich  dadurch  ein  festes  Dungmittel 
aus  obiger  Lösung  verschaffen,  wenn  mau  die  mit  Kalk  neu- 
tralisirte  Lösung  zur  Trockene  eindampfen  liesse,  wobei  ein 
Kalküberschuss  nicht  schadet.  Die  nachstehenden  Analysen 
geben  die  Zusammensetzung  der  breiigen  mit  Kalk  versetzten 
Masse  und  des  getrockneten  Düngers: 


*)  Centralblatt  für  die  gesammte  Landeskultur  1861  S.  209. 
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Breiige  Masse.     Trockenes  Diingniittel. 


Wasser 

5ö,4 

12,3;? 

Organische  Stoffe  .     . 

22,8 

50,84*) 

Kohlensaurer  Kalk     . 

1,9 

3,40 

Schwefelsaurer  Kalk  . 

8,4 

13,40 

Freier  Kalk  .... 

2,;-) 

2,93 

Phosphorsaurer  Kalk 

3,6 

6,54 

Eisenoxyd,  Thonerde 

0,9 

1,46 

Sand  etc 

5,5 

8,90 

100,00 

99,80 

*)  Mit  Stickstoff  5,02. 

Brei  den  st  ein*)    lieferte    eine   Zusammenstelhing   einer  Anaiysenvo» 
Reihe  von  Analysen  der  sogenannten   Schlempekohlc,  welche    '"[.'^''|^'",^''" 
durch  Verkohlung  der  Eühen-Melassc-Schlempe  in  Flamnien- 
öfen  erhalten  wird.    Wir  ersehen  ans  denselben,  dass  der  Kali- 
gehalt derselben   zwischen  24  — 42'V<.   und    der  Natrongehalt 
zwischen  6— 17Vo  schwankt. 

Leider  müssen  wir  an  diese  Daten  eine  für  die  Landwirthschaft  sehr 
traurige  Bemerkung  knüpfen,  die  Bemerkung,  dass  durch  die  Verarbeitung 
dieser  Schlempekohlc  auf  Pottasche  oder  Salpeter  dieselbe  derart  verwerthet 
wird,  dass  sie  einen  Preis  dadurch  erhält,  der  viel  zu  hoch  ist,  um  diese 
Kohle  noch  zu  Zwecken  der  Düngung  mit  Vortheil  verwenden  zu  können  und 
die  Mengen  an  Kali  und  Natron,  die  dem  Boden  in  so  bedeutendem  Grade 
durch  die  Rübenkultur  entzogen  werden,  können  durch  den  reinen  Stalldünger 
nicht  ersetzt  werden  * 

Karmrodt**)  analysirte  mehrere  Abgänge  aus  technischen  i>"nfferwerth 
Gewerben  zu  Zwecken  ihres  Düngerwerthes.  I'"  BiTici " 

Die  Säure,    welche  aus   den  Bleichanstalten  der  Papier-     anstaite... 
fabriken  abgeht,  und  deren  schadloses  Unterbringen  dem  Fa- 
brikanten häufig  viel  Noth  macht,  enthält  im  Liter: 


]. 

2. 

o. 

Freie  Salzsäure 

.57,60 

53,75 

50,70 

Eisenchlorid     . 

40,50 

40,30 

37,95 

Manganchlorür 

142,50 

76,90 

78,20 

Chlor  .... 

21,30 

wenig 

wenig 

Chlorcalcium     . 

wenig 

0,65 

7,70 

♦)  Wochenblatt  d    Annal.  d    ],andwirtbsf:h.    ISCI    S.  548. 
**)  Zeitschrift  des  landwiitbsc^h.  ^'^^eills    \<)u  Klicinprciis.sen    1801    S.  387. 
HotfmanD,  Jabreäbericbt  IV.  12 
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Es  würde  gewagt  sein,  derartige  Flüssigkeiten  für  land- 
wirthschaftliche  Zwecke  unbedingt  zu  empfehlen.    Sie  sind  aber 
wahrscheinlich  zur  Bindung  des  Ammoniaks  auf  dem  Dung- 
haufen und  im  Jauchenkeller  zu   benützen,   meint  Karmrodt. 
Eine   andere  Flüssigkeit   aus    einer  Papierfabrik  enthielt  im 
Liter  2,31  Grm.  Chlorcalcium,  0,88  Grm.  Chlorkalium,  1,12  Grm. 
Chlornatrium,  0,24  Grm.  schwefelsaures  Kali,  1,79  Grm,  Am- 
moniak und  2,02  Grm.  feinvertheilten  Thon.    Mit  Wasser  ver- 
dünnt wird  diese  Flüssigkeit  in  Ermangelung  von  Jauche  zum 
Begiessen  der  Gemüse,  aber  auch  zum  Ueberfahren  der  Wiesen 
und  anderen  ähnlichen  Zwecken  nützlich  zu  verwenden  sein. 
Dängerwerth   Das  WoHwäschc-Wasser  aus  einer  Streichgarnspinnerei,  welches 
wonrä..ch-    ™  Liter  0,18   Grm.  Mineralsalze,   1,25  Grm.   stickstoffhaltige 
Wasser»,      orgaulsche  Substanzen  (Fettschweiss  von  Schafen  etc.),  8,07  Grm. 
fetten  Oels  und  5,4  Grm.  Ammoniak  enthält,  bedarf,  wenn  es  zu 
Düngezwecken  verwendet  werden  soll ,  einer  grösseren  Ver- 
dünnung mit  Wasser  als  die   vorige  Flüssigkeit  aus  der  Pa- 
pierfabrik. 
Düngerwerth  Robert  Hoifmann''')  lieferte  die  Analyse  von  Abfällen 

der  Abfälle  ^^^^  elucr  Sodafabrlk  und  aus  einer  Tabakfabrik. 

aus  eiuer 
Sodafabrlk. 

100  Gewichtstheile  der  Abfälle  aus  der  Tabakfabrik  enthielten: 

Wasser  .^ 32,16 

Organische  Stoffe 10,G0 

(Mit  Stickstoff 0,279) 

Kohlensauren  Kalk  mit  geringen  Mengen  Magnesia  13,50 

Eisenoxyd,  Thonerde 2,ötj 

Alkalien  (meist  Kali) 1,77 

Phosphorsiiure 0,80 

Sand,  Thon 38,51 

100,00 


*)  Centralblatt  f.  d.  gesammte  Landeskultur  1861   S.  210, 
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Au3  der  Sodafabrik: 


Hygroscopisches  Wasser 

10,000 

Eisenoxyd,  Thonerde 

3,400 

Schwefelsaurer  Kalk  .     . 

2,441 

Kohlensaurer  Kalk    .     . 

48,143 

Schwefelsaures  Natron  . 

a,800 

Kohlensaures  Natron     . 

7,205 

Schwefelcalciuni     .     .     . 

7,205 

Sand 

3,000 

Kohle 

14,400 

99,594 


Obwol  in  einer  jeden  Tabakfabrik  von  der  eigentlichen 
Pflanze  alles  so  sorgsam  wie  möglich  Benutzung  findet,  so 
zeigt  es  sich  doch,  dass  der  Kehricht,  Staub  u.  dgl.  aus  den 
Arbeitssälen,  welche  Stoffe  im  Allgemeinen  obige  Abfälle  bil- 
den, doch  nicht  ohne  Werth  ist  und  sich  obige  Erde,  wo  die 
Fracht  nicht  zu  viel  beträgt,  recht  gut  zu  Composthaufen  ver- 
wenden lässt. 

Wenn  diese  Abfälle  der  Sodafabrik  nun  eben  auch  keinen 
so  besonderen  Werth  als  Dungmittel  beanspruchen,  so  ist  es 
doch  immer  unverzeihlich,  wenn  man  sie  geradezu  in  Gruben 
versenkt  —  wie  dies  geschieht  —  um  sie  zu  vertilgen. 

Th,  Siegert  lieferte  als  Anschluss  an  seine  früheren 
Analysen*)  in  dieser  Beziehung  eine  weitere  von  Schlamm.**) 
Der  Schlamm  stammt  aus  dem  Teiche  Grüna  in  der  Nähe 
von  Chemnitz.  Die  Zusammensetzung  dieses  Schlammes  war 
folgende : 


*)  Jahresbericht  III.  Jahrg.  S.  39. 

*•)  Amtsblatt  f.  d.  Ir.ndw,  Vereine  d.  Königr.  Sachsen  18G1.  S.  40. 
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im  lufttrockenen     im  frischen 


rhlaiiim 
iialvKeii. 


Wasser  .  .  .  . 
Organische  Stoffe 
Thon  und  Sand 


iThonerde 
in    Salzsäure  ),- 


Eis 


löslieh. 


Kalkerde 
Talkerde      . 
Natron    . 
Kali   .     .     . 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 
Salpetersäure    , 
Kohlensäure     . 
Chlor      .     .     . 


Stickstoff     .     . 
Ilumussäuren  . 


noxyd 


Zustand 
6,69  °>. 

14,68,, 

65,40  „ 
7,88  „ 
0,30  „ 
0,49  „ 
0,10,, 
0,54  „ 
0,28  „ 
0,63  „ 
0 

Spur 
0 


99,99  "i 
0,82  „ 
3,90  „ 


Zustand 

70,87  "/o 
4,74  „ 

21,10  „ 
2,55  „ 
0,09  „ 
0,16  „ 
0,03  „ 
0,17  „ 
0,09  „ 
0,20  „ 
0 

Spur 
0 


100,00".. 
0,26  „ 
1,26  „ 


Auch  Pincus  aiialysirte  Proben  yoii  Schlamm  u.  z.  Teich- 
schlammproben.*) 


100  Theile  Teichschlamm  (lufttrocken)  enthielten: 


S  J 

5  'S 

4M 

CS       N 

•c  o 
o 

ii 

l_J      tu 

Robacowa,  Preussen. 

Ni>.  1. 

~    o 

1  ^ 

No.  11. 

SS  a> 

No.  111. 

Hygrosoopiselie      Feuch- 
tigkeit    

Organische  Substanz  .     . 
Asche   

1.3,21 
74,12 
12,67 

18,24 
34,74 
47,02 

6,22 
37,32 

56,46 

21,00 
66,62 
12,38 

3,77 

7,81 

88,42 

18^28 
07,20 
14,52 

10,05 

83,37 

6,58 

In  der  organischen  Substanz: 


Humussäuren      .     .     .     . 

iim    Ganzen 
in    ]''orm     von 
Ammoniak 


11,79 

7,08 

3,92 

37,61 



29,56 

2,59 

1,75 

1,57 

1,55 

0,47 

2,80 

0,19 

0,11 

0,06 

0,10 

- 

0,14 

83,37 

2,59 

0,02 


*)    Agrikultuichemische    und    chemische    Untersuchungen    und    Versuche, 
ausgeführt  an  der  Versuchsstation  lusterburg  11.  Bericht  S.   117. 


Düngererzeugung  u.  Analysen  verschied,  hierzu  verwendbarer  Stoffe.      Jßl 


Asehenbestaudthcile : 


£   S 

CS      rO 


•SS 
o 


In  Salzsäure  unlöslich 
Lösliche  Kieselsäure  . 
Schwefelsäure  .  .  . 
Phosphorsäure  .     .     . 

Chlor    

Kohlensäure  .... 

Eisenoxyd  I 

Thonerde  (     •     •     •     • 

Kalkerde 

Magnesia 

Kali 

Natron 


2,58 
0,09 
0,67 
0,17 

3,25 
0,95 

4,61 
0,25 
0,06 
0,02 


29,05 
1,12 

0,79 
0,17 
0,10 
4,57 
1,43 
1,25 
7,71 
0,34 
0,23 
0,21 


12,95     46,97 


23,41 
0,52 
6,01 
0,37 

6,67 
2,21 
0,23 
15,34 
0,64 
0,55 
0,45 


3,53 
0,48 
0,86 
0,11 
0,02 
0,99 
0,98 
1,07 
4,01 
0,24 
0,04 
0,04 


Robacowa,  Preussen. 


No 

1. 

No.  11. 

r^ 

u 

C 

^ 

&  i 

« 

o     ° 

R- 

■/J 

" 

67,25 
0,18 


4,10 
5,26 
0,55 
0,48. 
0,90 
0,21 


2,69 
0,09 
1,22 
0,13 

3,10 
0,66 
0,25 
5,71 
0,24 
0,22 
0,20 


1,00 
0,06 
0,44 
0,01 

1,47 

0,67 
0,17 
2,36 
0,07 

0,09 
0,09 


56,40 


12,37 1  78,93     14,51 


6,43 


Zusammensetzung'  und  Eigenschaften  der 
Dungmittel  des  Handels. 

W.  Knop*)  behandelte  die  Frage:  Was  dem  Landwirtlie  uebo?den 
die  chemische  Analyse  der  Dünger  nützt.  Vorerst  weist  er 
darauf  hin,  dass  die  Chemiker  dem  Landwirthe  zum  Tlieil  un- 
genügende Analysen  liefern.  Er  weist  auf  die  noch  jetzt  üb- 
liche Gewohnheit  vieler  Chemiker  hin,  die  Analysen  von 
Knochenmehl,  Superphosphat,  Guano  oder  anderen  Materialien 
derart  abzufassen,  dass  man  dem  Landwirthe  Zahlen  für  fol- 
gende Dinge  angiebt:  I)  Eine  Zahl  für  phosphorsaure  Erden; 
2)  eine  Zahl  für  den  Wassergehalt ;  3 )  eine  Zahl  für  organische 
Substanzen. 

Knop  weist  weiter  daraufhin,  dass   es  dem  Landwirthe 
oft  nicht  klar  ist,  was  er  überhaupt  als  Hilfsdünger  zu  kaufen 


Werth  der 
cliem.  Anal. 

der  Diing- 

nittel  fiir  die 

L.andwir^h- 

schaff. 


*)  Amtsblatt  f.  d.  landw.  Vereine  Sachsens   1861  S.  2. 
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braucht.  Es  kommt  hierbei  nur  darauf  an,  sich  klar  zu  machen, 
dass  die  Hilfsdünger  zunächst  in  2  Klassen  zerfallen:  1)  Solche, 
durch  welche  diejenigen  Stoße  dem  Felde  wieder  zugeführt 
werden,  an  welchen  bei  fortwährendem  Bebauen  des  Feldes 
dieses  verarmt;  2)  solche,  welche  in  dieser  Beziehung  be- 
deutungslos aber  dadurch  wirksam  sind,  dass  sie  die  im  Boden 
vorhandenen  Stoffe  löslich  machen.  Als  Dungmittel  der  ersten 
Klasse  unterzieht  Knop  Knochenmehl,  Superphosphat,  Knochen- 
kohle, Guano  und  Kuhdttnger  einer  Betrachtung. 

Das  Knochenmehl  kann  auf  einmal  zwei  Stoffe  (Phosphor- 
säure, stickstoffhaltige  Stoffe)  an  denen  der  Boden  durch  die 
Pflanzenkultur  wieder  verarmt,  wieder  ersetzen,  und  dieses  ist 
seine  Bedeutung  als  Dünger.  Knop  hebt  besonders  hervor, 
dass  der  Landwirth  im  Knochenmehle  nichts  anderes  kauft, 
als  Phosphorsäure  und  stickstofflialtigen  Knorpel;  denn  den 
Kalk  kann  er  billiger  kaufen,  und  Alkali  enthält  der  Knochen 
von  Natur  so  gut  wie  gar  keins.  Will  er  sich  also  vom 
Werthe  eines  Knochenmehls  überzeugen,  so  fordere  er  die 
Bestimmung 

1)  der  Phosphorsäure, 

2)  der  organischen  Substanz. 

Durch  diese  ist  der  Werth  bestimmt,  und  weiter  braucht 
bei  Knochenmehlanalysen  nichts  bestimmt  zu  werden.  Was 
das  Beinschwarz  und  das  daraus  bereitete  Superphosphat  an- 
belangt, so  kauft  der  Landwirth  in  demselben  nur  Phosphor- 
säure  und  diese  im  Beinschwarz  in  unzweckmässiger  (zu  schwer 
löslicher)  Form,  in  Superphosphaten  in  löslicher  Form.  Hieraus 
folgt  die  Regel,  dass  der  Landwirth  Superphosphate  nur  nach 
dem  Gehalt  an  löslicher  Phosphorsäure  kaufen  muss.  Bei 
Guanos  kommen  drei  Bestandtheile  in  Betracht:  Kali,  Phos- 
phorsäure und  stickstoft'hältige  organische  Substanzen.  Was 
nun  die  H.  Klasse  der  Dungraittel  anbelangt,  d.  h.  gewisse 
Mineralsalze,  deren  nützliche  Wirkung  für  den  Landbau,  wenn 
auch  nicht  allgemein,  so  doch  in  besonderen  Fällen  unbestreit- 
bar ist,  führt  Knop  als  Beispiel  das  Kochsalz  und  den  Gyps 
an.  Soll  dem  Landwirthe  die  Analyse  eines  Düngers  etwas 
nützen,  so  müssen  eben  diejenigen  Stoffe,  durch 
welche  dieses  oder  jenes  Dungmittel  wirkt,  deutlich 
in  denselben  hervorgehoben  sein. 
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Ed.  Peters*)  lieferte  mehrere  Aualysen  des  sogeuaimten  Analyse  vom 
Stassfurter    Abraumsalzes.     Dieselben    sind   mit   Angabe   der    ^t'^'^«''"'-'"- 

AbrauniBalz. 

Bezugsquelle    in    Folgendem    ersichtlich.     100   Gewichtstheile 
des  bei  100"  getrockneten  Salzes  enthielten: 


No.  I.              No    II.             No.  III. 

Vom  Herrn  !  Vom  Herrn      Vom  Herrn 

Oek.-R.  Okel,:Oek.-E.   Okel,  Dir.  Schober, 

aus   Stassfurt     aus  Berlin      aus    Stassfurt 

bezogen.            bezogen.           bezogen. 

Kohlensauren  Kalk 

Schwefelsauren  Kalk 

Vierdrittel  bors.   Magnesia   .     .     . 

Chlormagnesium 

Schwefelsaures  Kali 

Schwefelsaures  Natron      .... 

Chlornatrium 

Sand  und  Thon  

Brom,    Wasser,     bituminöse    und 
organische  Stofi'e 

0,327 

2,004 

4,099 

22,729 

19,212 

17,205 

29,081 

1,760 

3,583 

6,500 
8,296 
1,600 
0,567 
1,924 
9,258 
51,222 
17,600 

3,033 

0 

2,448 

3,528 
16,250 

5,346 
12,269 
57,313 

0,580 

2,266 

Berechnete  Chlormenge    .... 
Gefundene  Chlormenge     .... 

100,000 

34,622 
34,502 

100,000 

31,494 
31,584 

100,000 

46,905 
47,108 

No.  I.  Die  Probe  war  ursprünglich  sehr  feucht,  im  Wasserbade  getrocknet 
bildete  es  ein  grobkriimcliges  Gemenge  von  klaren,  durchscheinenden,  farb- 
losen Stückchen,  welche  fast  ganz  aus  Natronsalzen  bestanden  und  einer  zu- 
sammengebackenen Salzmasse,  untermischt  mit  Staub-  und  Schmutzpartikelchen. 
Unterscheiden  Hessen  sich  noch  kleine  schneeweisse  Krümelchen,  welche  viel 
Magnesia  und  Borsäure  enthielten.  No.  IL  Diese  Sorte  hatte  ein  von  dem 
der  vorigen  sehr  abweichendes  Ansehen,  sie  war  auch  beim  Transport  viel 
weniger  feucht  geworden.  Im  trockenen  Znstande  bestand  sie  aus  einem 
aschgrauen,  erdigen  Pulver,  untermischt  mit  einzelnen  Stückchen  von  Braun- 
kohlenkohle und  mit  etwas  Sand,  in  welchem  verschiedenartige  grössere  Stücke 
eingemengt  waren.  Diese  letzteren,  von  Erbsengrösse  bis  zur  Grösse  eines 
Taubeneies,  waren  theils  krystallinische,  oder  derbe,  durchsichtige  und  farb- 
lose Salzmassen,  welche,  der  qualitativen  Untersuchung  nach,  aus  ziemlich 
reinem  Kochsalz  bestanden;  andere  Stücke  zeigten  sich  undurchscheinend, 
dies  waren  theils  flache,  aschgraue  Massen,  theils  weisse  opake  Krümelchen. 
Die    aschgrauen  Stücke    bestanden  fast  ganz  aus  schwefelsaurem  und  kohlen- 


*)  Die  landwirthschaftlichen  Versuchsstationen  Bd.  II.  S.  293. 
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saurem  Kalk  mit  etwas  Kochsalz  und  schwefelsaurem  Natron,  die  opaken, 
weissen  enthielten  borsaurc  Magnesia.  Das  von  den  direkt  aus  Stassfurt 
bezogenen  Sorten  ganz  verschiedene  Ansehen  dieser  Berliner  Sorte,  macht  es 
wahrscheinlich,  dass  diese  nur  zum  Theil  aus  Abraumsalz  bestand,  welches 
mit  Pfannenstein,  dem  beim  Versieden  von  Salzsoole  in  den  eisernen  Kesseln 
sich  anlegenden  Absätze,  und  ausserdem  noch  mit  Sand  und  Braunkohlen- 
asche vermengt  war.  No.  III.  Das  Salz  bestand  in  dem  Zustande,  in  welchem 
es  ankam,  aus  kleineren  und  grösseren  Klumpen,  unter  denen  sich  Schollen 
von  mehreren  Pfunden  an  Gewicht  vorfanden.  Es  zeigte  sich,  dass  es  aus 
mehreren  verschiedenen  Salzmasseu  gebildet  war,  welche  an  vielen  der 
grösseren  Stücke  in  übereinanderliegenden  Schichten  sich  unterscheiden  Hessen. 
Die  Königliche  Salzwcrksdirektion  in  Stassfurt  hat  ebenfalls  mehrere  Analysen 
des  Abraumsalzes  ausführen  lassen.*)  Ferner  lieferten  v.  Liebig,**) 
Hßllriegel,  ***)  Birncr,t)  Brettschneider  und  Küllenberg  ff) 
Analysen  dieses  Salzes. 

Es  enthielten  100  Gewichtstheile : 


Chlornatvium  ....... 

Ohlorkalium 

Schwefelsaures  Natron .... 
Schwefelsaures  Kali      .     .     .     . 

Chlorcalcium    . 

Schwefelsaure  Magnesia    . 
Schwefelsaurer  Kalk     .... 
Schwefelsaure  Thonerde    .     .     . 

Kohlensaurer  Kalk 

Chlormagnesium  ...... 

Chloraluminium 

Eisenoxyd,  Phosphorsäurc     .     . 

Sand 

Organische  Stoße      

Feuchtigkeit,   Hydrat-   u.   Kry- 
stallwasser . 


19,68 
0,54 

19,20 
0,00 
0,00 


ifid 


30,11 


16,14 

12,87 

2,69 

57,5 

0,00 

0,74 

— 

— 

— 

— 

14,34 

1,9 

;  16,70 

12,24 

15,76 

2,0 

0,00 

2,31 

— 

— 

7,50 

0,00 

— 

2,4 

— 

— 

— 

19,1 

0,74 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4,4 

— 

31,49 

— 

— 

0,22 

— 

— 

— 

— 

— 

Spur 

1,41 

2,53 

— 

5,1 

— 

— 

— 

0,5 

•29,76 

28,13 

35,72 

7,1 

39,18 

0,32 
15,24 
23,09 

1,11 


0,11 

8,22 


20,73 


Ueberblickt    man    die    verschiedenen  Analysen    des    Stassfurter    Abraum- 
salzes,  das  erst  in  neuester  Zeit  im  Handel  vorkommt,    so  ersieht  man,   dass 

*)  Die    laiidwirthscliaftlichen  Versuchsstationen  Bd.  II  S.  293. 

**)  Zeitschrift  d.  laudwirthschaftlichen  Vereins  in  Baiern  1860  S.  32. 

***)  Die  landwirthsch.  Versuchsstation  Bd.  II  S.  306. 

f)  Wochenblatt  d.  Annalen  d.  Landwirthsch.  1861  S.  274. 

ff)  rV.   Hericht  der   landwirthsch.  Versuchsanstalt  Ida-Marienhütte  S.  4. 
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wir  es  mit  einem  Salze  zu  thun  haben,  das  keinesfalls  frei  von  fremdartigen 
Beimengungen  ist,  im  Gegentheil  eine  sehr  bedeutende  Menge  von  verschie- 
denen Kali-,  Magnesia-,  Kalk-  und  andern  Salzen  enthält,  welche  Beimen- 
gungen jedoch  dessen  Verwendbarkeit  als  Dungsalz  nicht  beeinträchtigen, 
sondern  nur  vermehren,  namentlich  durch  den  Gehalt  an  Kalisalzen. 

Das  Salz,  welches  unter  dem  Namen  „Stassfurter  Abraumsalz"  in  dem 
Handel  vorkommt,  lagert  auf  den  eigentlichen  Steinsalzlagern  von  Stassfurt*) 
und  muss  erst  entfernt  werden,  um  zu  denselben  gelangen  zu  können.  Diese 
Schichten  des  unreinen  Salzes  sind  einige  hundert  Fuss  mächtig  und  bieten 
in  ihrer  Zusammensetzung  eine  grosse  Verschiedenheit,  indem  das  Salz  dieser 
Schichten  mit  verschiedenen,  namentlich  Kali,  Magnesia,  Kalk,  Schwefelsäure, 
Kohlensäure  und  Borsäure  enthaltenden  Mineralien**)  gemengt  ist,  ferner 
variirende  Mengen  von  Thon,  Sand  und  organischen  Stoffen  enthält.  Es 
muss  auf  das  eindringlichste  das  landwirthschaftliche  Publikum  auf  dieses  so 
überaus  billige  Dungsalz  aufmerksam  gemacht  werden,  weil  durch  dasselbe 
auch  dem  Boden  eine  Menge  von  Kalisalzen  einverleibt  werden. 

Der  Zentner  dieses  Salzes  wird  zu  7  Ngr.  8  Pf.  loco  Stassfurt  abgelassen 
und  zwar  unter  Garantie  eines  Kaligehaltes  von  12 — 13"  o.  Es  ist  dies  eine 
neuere  Bestimmung  der  Salinendirektion,  aus  welcher  wir  folgern  können, 
dass  dieselbe  im  Besitze  entsprechender  Vorrichtungen  ist,  um  die  verschie- 
denen Ablagerungsschichten  des  Salzes,  die  wie  die  Analysen  zeigten,  so  ver- 
schieden zusammengesetzt  sind,  gleichmässig  zu  mengen,  was  sehr  zu  wünschen 
ist.  Sollte  sich  Jemand  besonders  für  das  Steinsalzlager  vonj  Stassfurt  in- 
teressiren,  so  verweisen  wir  auf  das  Schriftchen  von  Dr.  E.  Reichardt: 
,,Das  Steinsalzbergwerk  Stassfurt  bei  Magdeburg." 

K  rock  er***)  lieferte  die  vergleichende  Analyse  der  grünen  Anaiysenvon 
und  braunen  Rapskuchen.  braunem  und 

grünen  Raps- 


Es  enthielten  100  Gewichtstheile 

brauner     grünlichgelber 

Feuchtigkeit 5,8  10,50 

Proteinsubstanz 41,12  28,18 

In    Wasser  mit    l"  o  Salzsäure   lösliche   Proteinstoffe  15,43  21,03 

In  reinem  Wasser  lösliche  Stoffe 24,24  31,82 

In  Wasser  von  l"o  Salzsäure  lösliche  Stoffe  .     .     .  35,20  50,00 

Fett 9,00  12,00 

Andere  stickstofffreie  Substanzen 21,08  30,75 


kuchen. 


*)  Stassfurt  liegt  3^  Meilen  von  Magdeburg  unweit  der  Mündung  der  Bode 
in  die  Saale.  Obwol  es  schon  seit  älterer  Zeit  Salzquellen  besitzt,  fand  man 
doch  erst  im  Jahre  1839  durch  Bohrversuche  das  ungemein  mächtige  Stein- 
salzlager.    Seit  1852  wird  das  Salz  bergmännisch  abgebaut. 

•*)  Solche  Mineralien  sind:  Stassfurtit  (Boracit),  Polyhalit,  Martinsit, 
Carnallit,  Kicserit,  Gyps. 

***)  Aus  der  schles.  landw.  Ztg.  durch  Wild 's  Centralblatt  1861  S.  307. 


Guanos 
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brauner     grünlichgelber 

Asche 7,60  (3,02 

Stickstotfgehalt 6,58  4,51 

Unter-  K  ji T 111 T 0  cl  t ''')   üoferte  uns    eine  Untersuchung  über   die 

suchungen    ^ugammcnsetzung  und  die  Eigenschaften  der  näheren  Bestand- 

über  die 

näheren  Bc-   theile  des  ecMcn  Peruguauo. 

standtheiie  K a r  111  r 0 d t  sagt:  Bei  Betrachtung  eines  Guano  bemerken 

wir  zunächst,  dass  in  demselben  grössere  feste  Stücke  und 
pulverige  Bestandtheile  vorkommen.  Ein  übrigens  sehr  guter 
Guano  zeigte  durch's  Sieb  getremit: 

1.  Stücke  bis  zur  Faustgrösse     .....     48,09  Proc. 

2.  Grobes  Pulver  bis  Erbsengrösse      ,     .     14,18      „ 

3.  Feines  Pulver  bis  zur  Rapskorngrösse     99,96       „ 

Die  Bestandtheile  hatten  folgende  Zusammensetzung: 

1.  2.         3. 

Kali  und  Natronsalze   ....     3,27  0,89     1,97 

Phosphorsaure  alkalische  Erden     9,27  3,37     9,39 

Kieselerde  und  Sand     ....     0,43  0,16     0,55 

Aschenmenge   .     .  ....   12,97  4,42  11,91 

Flüchtige  verbrennbare  Stoffe     .  28,93  7,90  20,82 

Feuchtigkeit 6,19  1,86     4,96 

48,09  14,18  37,69 

Stickstoffgehalt 7,47  2,05     5,34 

Phosphorsäuregehalt      ....     5,14  1,76     4,85 

Um  die  Zusammensetzung  dieser  Theile  mit  der  eines  gleichmässig  ge- 
mischten Peruguanos  zu  vergleichen ,  mögen  folgende  procentische  Zahlen 
dienlich  sein. 

1.  2.           3. 

Kali  und  Natronsalze 6,80  6,27       5,23 

Phosphorsaure  alkalische  Erden    .     19,28  23,77  24,91 

Kieselerde  und  Sand 0,89  1,13       1,46 

Aschenmenge 26,97  31,17  31,60 

Flüchtige  und  verbrennbare  Stoffe     60,15  55,71  55,24 

Feuchtigkeit 12,88  13,12  13,16 

100,00  100,00  100,00 

Stickstoffgehalt 15,53  14,45  14,17  ' 

Phosphorsäuregehalt 10,68  12,41  12,87 


*)  Zeitschrift  des  landw.  Vereins  von  Rheinpreussen   1861  S.  401. 
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Gewöhnlich  findet  man  das  Pulver  des  Guano  feuchter 
als  die  Stücke,  dies  ist  wol  mehr  von  der  Eigenschaft  pul- 
veriger Körper,  leichter  feucht  zu  werden,  als  dichte  Massen 
abhängig.  Peinige  Versuche  mit  den  gut  ausgetrockneten  Ge- 
mengtheilen,  welche  auf  ein  gieichmässig  feines  Pulver  gebracht 
wurden,  ergab,  dass 

Grobe  Stücke     Kleine  Stücke  Pulver 

(feinzerrieben)    (feinzerrieben)    (feinzerrieben) 
in  48  Stunden        1,40  Proc.         1,30  Proe,  1,10  Proc. 

in  4  Tagen  3,90     „  3,8b      „  4,07      „ 

in  22  Tagen  13,90     „  12,65      „  12,50      „ 

Wasser  aufnahmen.  Die  kleinen  Unterschiede,  welche  sich  hierbei  ergaben,  sind 
wahrscheinlich  mehr  durch  die  nicht  vollkommen  gleiche  Pulverisirung  als 
von  der  etwas  verschiedenen  Zusammensetzung  der  Gemengtheilc  des  Guano 
hervorgerufen.  Jedenfalls  würden  sich  grössere  Unterschiede  gezeigt^  haben, 
wenn  hygroscopische  Verbindungen  in  diesem  oder  jenem  Theile  vorgeherrscht 
hätten. 

Ausführliche  chemische  Untersuchungen  eines  Guano  lassen 
nun  einen  Blick  in  dessen  eigentliche  Zusammensetzung  thun. 
Karmro  dt  hat  zu  dieser  Darstellung  einen  sehr  guten  Guano 
gewählt  und  fand  in  demselben: 

Chlornatrium 2,44 

Schwefelsaures  Ammoniak 1,82 

Schwefelsaures  Kali 3,30 

Chlorammonium 1,55 

Phosphorsaurc  Ammoniak-Bitterde 4,00 

Phosphorsaures  Ammoniak 0,90 

Kleesaures  Ammoniak 13,60 

Harnsaures  Ammoniak 12,74 

Stick stolf  und  schwelelhaltigc  organische  Substanzen     .  3,61 

a)  Summa  der  in   Wasser  leicht  löslichen  Eestandtheile  43,96 

Phosphorsaurer  Kalk 18,22 

Phosphorsaures  Eisenoxyd 1,04 

Kieselerde 0,64 

Harnsäure 21,14 

Harz 1,11 

Fettsäure  (Guanofettsäure) 1,60 

StickstofiF  und  schwefelhaltige  organische  Substanzen 2,29 

b)  In  Wasser  sch\ver  löslich,  löslich  in  Salzsäure,  Alkohol  u.  Aether  46,04 

Summa  beider  Theile  100,00 


188     Zusammensetzung  u.  Eigenschaften  der  Dungmittel  des  Handels. 

Der  Hauptwerth  des  Peruguano  liegt  in  seinem  Stickstoff- 
gehalte; im  vorliegenden  Falle  ergab  die  Analyse  der  luft- 
trocknen Probe  (mit  14  p.  C.  Feuchtigkeit)  die  bedeutende 
Menge  von  16,66  p.  C  Stickstoff,  oder  im  wasserfreien  Guano, 
auf  welchen  alle  vorhin  mitgetheilten  Zahlen  bezogen  sind, 
19,25  p.  C.     Dieser  Stickstoffreich thum  vertheilt  sich  hier: 

auf  die  Harnsäure  zu      ....     10,72  Proc. 
auf  das  Ammoniak  (der  Salze)  zu       6,73      „ 
auf  die  organische  Substanz  zu    .        1.80      „ 

Wir  dürfen  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen, 
meint  Karmro  dt,  dass  bei  der  Wirkung  des  Guano  als 
Dttngestoff  von  den  Stickstoff  Verbindungen  zuerst  die  Am- 
moniaksalze beansprucht  werden.  Gleichzeitig  und  weiterhin 
verwandelt  sich  unter  dem  F.infiusse  der  Feuchtigkeit,  der 
Luft  und  der  Wärme  die  Harnsäure  nach  und  nach  ebenfalls 
in  Ammoniak  und  Kohlensäure.  Obige  10,72  p.  C.  würden 
nach  und  nach  also  über  36  p.  C.  kohlensaures  Ammoniak 
bilden.  Unter  den  Bestandtheilen  des  Guano  sind  ferner  noch 
bemerkenswerth,  die  verschiedenen  Verbindungen  der  Phos- 
phorsäure mit  Ammoniak,  Bittererde  und  Kalk.  Der  phos- 
phorsaure Kalk,  welcher  in  einer  im  Wasser  schwerlöslichen 
Form  vorhanden  ist,  unterscheidet  sich  bezüglich  seiner  Wirk- 
samkeit auf  die  Pflanzenvegetation  vielleicht  nur  wenig  von 
dem  phosphorsauren  Kalke  der  stickstofffreien  Guanosorten 
der  Südsee -Inseln  u.  s.  w.  oder  dem  phosphorsauren  Kalke 
der  feinern  und  besser  präparirten  Knochenmehlarten.  Die 
in  Wasser  leicht  löslichen  phosphorsauren  Verbindungen  des 
Ammoniaks  und  der  Bittererde  enthalten  hier  fast  7  p.  C. 
oder  ungefähr  die  Hälfte  der  ganzen  vorhandenen  Phosphor- 
säure. Die  oben  als  stickstoft-  und  schwefelhaltig  bezeichnete 
organische  Substanz  scheint  ein  Gemenge  mehrerer  Stoffe  zu 
sein;  sie  enthält  ungefähr  30  p.  C.  Stickstoff  und  10  p.  C.  (?) 
Schwefel.  Die  Stückchen,  welche  im  Guano  vorgekommen 
sind,  sorgfältig  gereinigt,  oft  weiss,  grauweiss,  braun  oder 
röthlich  gefärbt,  sie  sind  oft  matt  und  bröcklich,  oft  fett- 
glänzend und  krystallinisch.  Sie  haben  keine  konstante  Zu- 
sammensetzung, sondern  wechseln,  wie  der  Guano  selbst,  in 
ihrer  Zusammensetzung,  je  nach  der  Art  ihrer  Abstammung, 


Zusammensetzung  u.  Eigenschaften  der  Dungmittel  des  Handels.      139 

ihrem  Alter,  und  je  nach  den  Einflüssen,  welche  auf  sie  ein- 
wirkten. Die  zu  vorliegender  Analyse  verwendeten  Stücke 
waren  weiss,  nicht  sehr  hart  und  wenig  krystalliiiisch.  Sie 
enthielten : 

Schwefelsaures  Kali ^     7,49 

Phosphorsaures  Kali 9,52 

Phosphorsaures  Natron 9,08 

Phosphorsaures  Ammoniak  ....       7,D7 

Schwefelsauren  Kalk 3,40 

Harnsaures  Ammoniak 4,09 

Kleesaures  Ammoniak 41,28 

Stickstoffhaltige  organische  Substanz     10,17 

Feuchtigkeit 7,40 

(Kieselsäure  0,5%?) 

100,00 

Nach  dieser  Zusammensetzung  unterscheiden  sich  solche 
Stücke  wesentlich  von  dem  Guano,  in  welchem  sie  vorkommen. 
Der  Stickstoffgehalt,  welcher  im  Ganzen  14,84  p.  C.  beträgt, 
vertheilt  sich: 

Auf  die  Ammoniaksalze 10,70  Proc. 

„        „    Harnsäure 1,18      „ 

„        ,,    nicht  näher  bezeichnete  organische  Substanz       2,96      „ 
diese  enthält  29  Proc.  Stickstoff. 
Wir  finden  vergleichsweise 

im  Guano 
Kali  ...  1,79  Proc. 
Natron  .  .  .  1,22  „ 
Kalk.  .  .  .  11,92  „ 
Phosphorsäure  l.'),82  „ 
Ammoniak  .  12,50  „ 
Kleesäure  .  .  7,90  „ 
Harnsäure.     .     32,16      „ 

Proben  von  Baker  -  Jarvis  -  Howland  -  Guano  analysirten 
W.  Wolf,*)  Drysdale,**)  Payen=^**)  und  Malaguti.f) 


in  den  Stücken 

7,83 

Proc. 

2,75 

1,40 

17,62 

19,88 

23,97 

3,54 

*)  Chem.  Centralblatt  1861  S.  266. 

••)  Chem.  Centralblatt  1861  S.  278. 

♦*•)  Journal  d'Agriculture  prat.   1861   t.   I  p.  458. 

t)   Ebendaselbst.  . 
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Pincus*)  hat  auch  die  Analysen  von  Bolivia-  und  Baker 
Guano  veröifentlicht. 


*)  II.  Bericht  der  agrik.-chem.  Versuchsstation  zu  Insterburg  S.   109. 
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100  Gewichts theile  enthielten  von: 

Bolivia-  Baker- 
Guano.  Guano. 
Wasser 9,71  7,35 

n          •     u     o   u  .       /  Stickstoff 1,12  0,55 

Organische  Substanz;  ' 

I  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff        10,11  8,31 

Ammoniak 0,51  0,1  li 

Feste  miner.  Bestandtheile  (Asche)         79,55  83,66 

100,00  100,00 

Aschenbestandtheile  auf  100  Theile    Guano  bezogen. 

BoliWa-       Baker- 


Guano 

Guano 

Chlor      .     .     . 

0,45 

0,42 

Kohlensäure    . 

— 

0,61 

Schwefelsäure  . 

0,21 

1,50 

Phosphorsäure 

34,26 

36,95 

Kali  .... 

0,78 

0,14 

Natron    .     .     . 

3,64 

0,78 

Kalkerde     .     . 
Magnesia    .     . 

33,03 
1,71 

j  43,49 

Eisenoxyd  .     . 

0,50 

0,63 

Kieselsäure 
Sand  .... 

0,31 
3,81 

0,35 

Asche  78,70  84,87 

Zum  Vergleiche  muss  auf  die  Guanoanalysen,  die  in  dieser  Beziehung  von 
Liebig,  Barral,  Bobierre,  Johnson*)  u.  A.  geliefert  wurden,  ver- 
wiesen werden.  Die  Erhöhung  der  Löslichkeit  dieser  Guanosorten  durch 
Kochsalz  wurde  von  beiden  Chemikern  (Malaguti,  Payen)  beobachtet. 
Barral  meint,  dass  jedoch  der  Werth  dieser  Guanosorten  am  meisten  durch 
eine  Zugabe  von  Chilisalpeter  vermehrt  würde.  Näheres  über  das  Vorkommen 
dieses  Guanos  findet  sich  in  dem  Bericht  des  Herrn  Drysdale  über  die 
Inseln    der  Americ.  Guano-Comp.  New-York.     Januar  1861. 

Seit  einiger  Zeit  kommen  nach  Europa  Guanosorten  unter 
dem  Namen  Guano  von  Shay,   Guano  von  Lion,   Guano  von    Guano  von 
Pinguoin  und  Guano  von  Carriere.  ^^^^'  ^'''"' 

ringuoinund 

Malaguti  liefert  nähere  Mittheilungen  über  diese  Guano- 
sorten.*'^) Der  Guano  von  Shay,  gebildet  aus  den  Exkremen- 
ten und  Ueberresten  von  Cormorans,  zeichnet  sich  durch  seinen 
Reichthum  an  Stickstoif,  der  fast  eben  so  bedeutend,  wie  der 
des  Peru -Guano  ist,  aus.    Die  Farbe  desselben  erinnert  an 


Carriere. 


*)  Jahresbericht  IIL  Jahrg.  S.  192— 19C. 

*•)  Journal  d'agriculture  prat.  1861  t.  II.  p.  401. 
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den  Peru-Guano,  er  ist  wenig  gleichartig  und  man  unterscheidet 
in  demselben  Federn,  Knochentheilchen  und  mancherlei  Krystalle 
von  kohlensaurem  Ammoniak ;  sein  Geruch  ist  ammoniakalisch. 
Die  Hälfte  seines  Gewichtes  besteht  aus  organischen,  stick- 
stofil'hältigen  Stoffen  und  etwa  '/s  ist  aus  dreibasischem  phos- 
phorsauren Kalk.  Der  Stickstoffgehalt  schwankt  zwischen 
8  und  12  p.  C.  Der  Guano  von  Shay  stammt  von  einer  kleinen 
von  Cormorans  bewohnten  Insel  in  der  Nähe  des  Caps  der 
guten  Hoffnung. 

Der  Guano  von  Lion  ist  eine  Anhäufung  von  Resten  von 
Amphibien,  i,^emengt  mit  einer  gell)lichen  Felsart  und  Krystallen 
von  Struvit  und  pliosphorsaurem  Ivalk.  Die  Analyse  wies  in 
diesem  Guano  Phosphorsäure,  Kalk,  organische  stickstoffhaltige 
Substanzen,  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  nament- 
lich salpetersaure,  nach.  Das  Gestein,  welches  sich  in  dem 
Guano  findet,  zeigte  die  folgende  Zusammensetzung: 

Organische  Stoffe 23,24 

Phosphorsaurer  Kalk  (saurer)  10,20 

Phosphorsaurer  Kalk  (dreibas)  50,76 

Schwefelsaurer  Kalk  ....  5,87 

Fluorcalcium 0,70 

Sand     . 3,00 

99,77 

Corenwinder  weist  noch  auf  das  Vorkommen  von  braunen 
Krystallen  neben  Struvit  in  dem  Guano  von  Lion  hin.  Die- 
selben /.eigten  die  folgende  Zusammensetzung: 

Organische  Stufte 23,50 

Phosphorsaurer  Kalk  (saurer)  22,10 

Phosphorsaurer  Kalk  (basisch.)  51,30 

Kieselsäure 0,20 

Fluorcalcium 1,90 

Alkalien,  Verlust 1,00 


100,00 

Der  Lion-Guano  kommt  von  den  Pingouins-Iuseln. 

Der  Guano  von  Pingouin  kommt  in  hinreichender  Quan- 
tität aus  Patagonien.  Dieser  Guano  bedeckt  den  FJoden  in 
Lagen  von  verschiedeuer  Stärke  und  ist  sehr  reich  an  Knochen, 
Federn,  Ueberresten    von  Fischen  und  Steinen.     Man  bringt 
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diesen  Guano  auf  Haufen  und  lässt  ihn  eine  Art  Gährung 
durchmachen,  wodann  er  eine  zusammengebackene  trockene 
Masse  bildet,  die  gepulvert  nach  Europa  versendet  wird.  Dieser 
Guano  hat  ein  viel  homogeneres  Ansehen,  als  die  beiden  an- 
deren vorerwähnten  Guanosorten,  jedoch  sind  die  Ueberreste 
der  Federn  und  Knochen  zu  erkennen.  Er  enthält  die  Phos- 
phate von  Kalk,  Eiseuoxyd  und  namentlich  der  Thouerde, 
ferner  Nitrate. 

Der  Stickstoffgehalt  variirt  zwischen  4  und  4,5  p.  C. 

Der  Guano  von  Carriere  bildet  eine  teigartige  Masse, 
die  getrocknet  wie  die  vorigen  Guanos  und  zerrieben  nach 
Europa  verschifft  wird.  In  seiner  Zusammensetzung  nähert 
er  sich  am  meisten  dem  Guano  von  Pingouin.  Er  enthält 
keine  Federn,  Knochen  u.  dgl.  Dieser  Guano  scheint  eben 
nur  ein  sehr  alter  Pingouin- Guano  zu  sein. 

Wir  wollen  hier   der   neuerer  Zeit   von  v.   Liebig   ausgesprochenen  An- 
sicht über  die  Ursache  der  Wirkung  des  Peruguanos   gedenken. 

Von  Liebig"^)  weist  darauf  hin,  dass  die  so  günstige  rrsad.en 
Wirkung  des  Peruguano  noch  keine  genügende  Erklärung  ge- 
funden hat;  denn  weder  Anunoniaksalze  noch  Phosphate,  Wirkung  de 
die  beiden  namentlich  wirksamen  Bestandtheile  des  Guano, 
dem  Boden  in  solchen  Quantitäten  einverleibt,  wie  sie  sich 
im  Guano  finden,  entweder  einzeln  oder  vereint  sind  im 
Stande  den  Guano  zu  ersetzen.  Aus  Versuchen  folgert  Lie- 
big, dass  durch  Zusatz  von  Ammoniaksalzen  zum  Knochen- 
mehl, dessen  Wirkung  häufig  gesteigert  wird,  aber  lange  nicht 
in  dem  Verhältnisse,  wie  dies  durch  eine  entsprechende  Menge 
Guano  von  gleichem  Gehalt  an  pliosphorsaurem  Kalk  geschieht. 
Der  Hauptuntei'schied  liegt  bei  beiden  in  der  liaschheit  der 
Wirkung  und  gerade  diese  ist  unerklärt;  die  des  Guano  macht 
sich  gleich  im  ersten  Jalu-e,  oft  schon  nach  einigen  Wochen 
bemerklich  und  niuinit  in  den  folgenden  Jahren  ab,  während 
die  des  Knochenmehls  im  ersten  elahre  gering  und  in  den  fol- 
genden steigend  ist.  Lieb  ig  meint  nun,  dass  die  Ursache 
der  rascheren,  oder  wie  man  in  diesem  Falle  sagt,  der  stär- 
keren Wirkung  des  Guano   in  seinem  Gehalte  an  Oxalsäure 


tigen 
mg  des 
Peru-Guano. 


♦)  Agronomische  Zeitung  1861.     S.  514. 
Hoffroann,  Jahresbericht  IV.  13 
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liegt  Die  verschiedenen  Guanosorten  enthalten  eine  sehr  un- 
gleiche Menge  der  Oxalsäure ;  es  scheint  die  Menge  der  Oxal- 
säure im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  Harnsäure  im  Guano 
zu  stehen  d.  h.  die  an  Harnsäure  reichen  Sorten  sind  in  der 
Regel  ärmer  an  Oxalsäure. 

Liebig  erklärt  die  Wirkung  der  Oxalsäure    im  Guano 
durch  ein  Löslichwerden  von  Phosphorsäure  und  zwar  in  der 
Art:  durch  das  im  Guano  nie  fehlende  schwefelsaure  Ammoniak 
wird  der  phosphorsaure  Kalk  etwas   löslich  gemacht,  aber  er 
geht  als  solcher  nicht  in  die  Flüssigkeit  über,  soudei-n  der 
Kalk  wird  augenblicklich  durch  die  Oxalsäure  des  Oxalsäuren 
Ammoniak  gefällt  und  Phosphorsäure  geht  in  Lösung  über. 
Da   nun   aber    die  Wirkung   des   schwefelsauren   Ammoniaks 
immer  fortdauert,  so  schreitet  auch  die  Zersetzung  fort.    Diese 
Umsetzung  wird  dadurch,    dass   man    den  Guano  mit  etwas 
Schwefelsäure  befeuchtet,  ungemein  befördert  und   erst  voll- 
kommen ermöglicht     Essigsäure,  ja  schon  kohlensaures  Wasser 
hat  wie  die  Schwefelsäure   gleiche  Wirkung  auf  den  Guano. 
In   einer  von  C.   Clemm-Lennig   in  Mannheim    bezogenen 
Guanosorte,  welche  sich  durch  ihren  Reichthum  an  Harnsäure 
(sie  enthielt   IS  "„  Harnsäure)  auszeichnete   und  verhältniss- 
mässig  arm  an  Oxalsäure  war,  gaben    100  Theile  an  Wasser 
ausser  Kali,  Natron  und  Ammoniak  ab:  Phosphorsäure  2,857, 
Oxalsäure  4,202  Schwefelsäure  durch  die  Umsetzung  des  phos- 
phorsauren Kalkes,   beschleunigt  durch  einen  kleinen  Zusatz 
von  Schwefelsäure,  es  traten  an  die  Stelle  der  4,2  "/o  Oxalsäure 
in  diesem  Guano  beinahe  o  " .,  Phosphorsäure,  so  dass  durch 
dieses  Mittel  sehr  nahe  die  Hälfte  aller  im  Guano  enthaltenen 
Phosphorsäure  (18  %,)  löslich  gemacht  wurde.     Bei  anderen 
Guanosorten  kann  die  auf  dem  angegebenen  Wege  löslich  ge- 
machte Phosphorsäure  auf  10 — 12  "  o  d.  h.  auf  die  ganze  über- 
haupt im   Guano    enthaltene  Phosphorsäure   steigen.     Es   ist 
wol  kaum  nöthig  —  meint  Liebig  —  die  Aufmerksamkeit  der 
Landwirthe  darauf  zu  lenken,  dass  sie  die  Wirkung  des  Guano, 
insoweit  dieselbe  auf  der  durch  die  Oxalsäure  löslich  werden- 
den Phosphorsäure  beruht,  ganz  sicher  inachen,  wenn  sie  den 
Guano  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  befruchten,  bevor 
sie  ihn  auf's  Land  bringen  und  24  Stunden  liegen  lassen.    Die 
feuchte  Masse  muss  sauer  reagireu. 
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Wenn  ein  Feld  mit  Peru  -  Guano  gedüngt  wird,  so  ver- 
einigen sich  bei  Regenfällen,  welche  nicht  stark  genug  sind, 
um  den  mit  Erde  gemischten  Guano  auszulaugen,  alle  Be- 
dingungen zur  Löslichmachung  einer  gewissen  Menge  an  Kalk 
gebundener  Phosphorsäure  und  damit  zur  Verstärkung  der 
Wirkung  des  Ammoniaks.  Starker  und  anhaltender  Regen 
wirkt  durch  Auslaugen  der  Erde  störend  auf  die  vor  sich 
gehende  Umsetzung  ein. 

Unter   der   Bezeichnung   „Mug"    wird  jetzt   von   einer     Analyse 
Königsberger  Fabrik  ein  Dungmittel  in  den  Handel  gebracht,      ""'  ""^' 
das  aus  Wollabfälleu  erzeugt  wird.    Nach  einer  Analyse  von 
Bitthausen*)  zeigt  dasselbe  nachstehende  Zusammensetzung 
in  100  Gewichtstheilen: 

Mineralstoffe.     .     21,87 
Stickstoff  .     .     .       9,10 

Die  mineralische  Substanz  l>esteht  fast  ganz  aus  Kiesel- 
säure, Thon  u.   dgl.    L  u c  a  n u  s '^'''■')  analysirte  3  Proben  von  Analyse  von 
Dungmitteln  aus  der  Berliner  Dünger-Pulver-Fabrik  und  zwar:  »""g«""«'" 
Concentrirtes   Düngpulver  No.   L;    Concentrirtes  Düngpulver  iTerDung"- 
No.  II.  und  einfaches  Dungpulver  No.  I.  *'''^"''- 

Zusammensetzung : 

Conc.  Couc.            Einf. 

Dung-Pulv.  Dung-Pulv.  Dung-Pulv. 

N.  I.  N.  II.             N.  I. 

Feuchtigkeit 8,22  8,47              12,26 

Organische  Stoffe  u.  resp.  Am- 
moniaksalze     48,69  65,36             43,13 

Mineralbestandtheile  ....     35,54  20,28             26,80 

Sand ■     .       7,55  5,89 18,31 

100,00  100,00           100,00 

Stickstoff 7,14  6,53               3,22 

Phosphorsäure 14,10  8,72               3,73 

Anderson***)  lieferte  die  Analyse  einer  Probe  von  Fisch-   Auaiys«  v»n 
Guano  aus  Norwegen.  Fuchguano. 


«)  Wochenblatt  der  Annalen  der  Landwirthschaft  1861.    S.  8. 
••)   Wochenblatt  der  Annalen  für  Landwirthschaft  1861.     S.  550. 
**•)  The  Journal  of  agricult.  of  Ilighland  and  agricult    Soc.  of  Scotland 
1861.     July  p.  65 
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Analysen  v. 
Proilukten 

der  Dünger- 
Fabrik  zu 
Linden. 


Es  enthielten  100  Gewichtstheile  desselben: 

Wasser 13,02 

Organische  Stoße      .     .  49,40 

Phosphate 30,26 

Kohlensauren  Kalk  .     .  1,20 

Alkalisalze 5,89 

Saud .  0,23 

100,00 

Ammoniak 7,76 

Zu  vergleichen  wäre  die  Analyse    des    norwegischen  Fischguano,    die   im 
Tharander  Laboratorium  ausgeführt  wurde.*)     Sie   stimmt  mit  dieser  überein. 

Stohniann  und  Rautenberg  analysirten  die  Produkte 
der  Kunstdüngerfabrik  zu  Linden.  Es  wird  von  dieser  Fabrik 
Kunstdünger,  saurer  phosphorsaurer  Kalk  und  gedämpftes 
Knochenmehl  in  den  Handel  gebracht. 

Der  „Kunstdünger"  stellt  eine  grau-braune  Masse  dar, 
die  zum  grössten  Theil  aus  ziemlich  feinem  Pulver,  zum  übri- 
gen aus  gröberen  Brocken  besteht,  die  sich  zwischen  den 
Fingern  zerdrücken  lassen;  schwarze  Kohlentheilchen,  weisse 
Knochenmehl  -  Partikeln  und  bernsteinartige  Stückchen  von 
Hornmehl  und  Aehnlichem  sind  mit  blossem  Auge  als  Ge- 
mengtheile  zu  erkennen. 


100  Gewichtstheile  enthielten: 

Feuchtigkeit 15,7 

Organische  Substanz      .     .     .  32,0 

Asche*) ■  52,3 

*l  enthaltend:  100,0 

Phosphorsäure      ....  20,3 

Kalk 22,6 

Magnesia 0,7 

Alkalisalze  (als  schwefelsaure 

Salze  berechnet)    ....  3,5 

Chlor,  Kohlensäure,  Sand       .  5,2 

52,3 

Der  Stiskstoftgehalt  wurde  in  drei  verschiedenen  Bestimmungen  im  Durch- 
schnitt mit  3,8  Proc.  gefunden. 


*)  Jahresbericht  III.  Jahrg.     S.  201. 
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Gedämpftes  staubfeines  Knochenmehl.    Hellgraues  Pulver 
von  der  Beschaffenheit  des  feinsten  Mehls. 


Feuchtigkeit  .... 
Organische  Substanz*) 
Asche**) 


*)  enthaltend  Stickstoif      .     . 
**)        „  Phosphorsäure . 

Kalk     .     .     . 

Eisenoxyd 

Kohlensäure  . 

Sand     .... 

Magnesia,  Alkallen 


9,6 
28,4 
62,0 


100,0  Proc. 
3,8 
23,0 
26,3. 
4,0J 
1,7" 

''\ 

3,8' 


Saurer  phosphorsaurer  Kalk.  Eine  grauschwarze  Masse 
von  ähnlicher  mechanischer  Beschaffenheit,  wie  der  Kunst- 
dünger, im  Ganzen  jedoch  feiner  zert heilt. 


19,1 


100  Gewichtstheile  enthielten: 

Wasser  bei  120°  C.  entweichend  ....  13,4 

Phosphorsäure  iu  Wasser  löslich       .     .     .  5,8 

„              ,,         „        unlöslich        .     .  13,3 

Kalk 20,3 

Magnesia 0,5 

Schwefelsäure  nicht  an  Alkalien  gebunden  11,2 

Schwefelsaure  Alkalien    .......  4,2 

Eisenoiyd 2,U 

Sand 6,4 

Organische  Substanz  etc .  22.9 

10075 

Stickstoff 3,2 

Als  Rohmaterialien  verwendet  die  Kunstdüngerfabrik  zu 
Linden  von  Hannover  menschliche  Exkremente  (Fäces  und 
Harn),  Knochenkohle,  Knochen,  Fleisch,  Flechsen,  Blut,  Hörn, 
Leder  und  Haare.  Krönt  lieferte  die  Analysen  dieser  ver- 
schiedenen Rohstoffe.  Die  Art  der  Verarbeitung  aller  dieser 
Stoffe  findet  sich  in  einem  kommissionellen  Berichte  an  den 
Central  -  Ausschuss  d.  k.  Hannov.  Landwirthschaftgesellschaft 
niedergelegt,  auf  welchen  Bericht  wir  Fachinteressenten  auf- 
merksam machen  müssen.*) 


*)  Journal  für  Landwirthschaft  1861.     S.  214. 
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Analyse  Ton  Untcr  dein  Nameii  Gas  manure  (Gas  -  Dünger)  kam  vor 

Gas  manure.  einigcii  Jahreii  in  England  ein  Dungmittel  in  den  Handel,  das 
man  als  Nebenprodukt  bei  einem  patentirten  Verfahren  der 
Gasreinigung  erhielt  und  als  billige  Ammoniakquelle  empfohlen 
wurde.  Nach  einer  Analyse  von  Anderson*)  zeigt  dieses 
Dungmittel  die  folgende  Zusammensetzung: 

Wasser 13,17 

Organische  Stoffe  .     .  28,75 

Schwefel 36,83 

Eisen 6,03 

Schwefelsaurer  Kalk  .  9,24 

Alkalisalze    ....  4,32 

Sand    ....     ■     .  1,66 
100,00 

Ammoniak    ....  4,6 

Analyse  von  Zufolge  elttcr  iiii  CoHservatoire  des  arts  et  des  metiers 

chodzko'B    ^uggefQ|^j.|;eji   Analyse    hat   Chodzko's   Luftdünger    die   nach- 

Luftdunger.     ^       o  J  o 

stehende  Zusammensetzung."^*) 

Stickstoffhaltige  organische  Stoffe  .     .  53,53 

Fertig  gebildetes  Ammoniak      .     .     .  0,65 

Phosphorsäure .     •  4,48 

Kieselsäure  und  Sand 4,50 

Kalkerde 4,07 

"Wasser .  17,75 

Gesammter  Stickstoffgehalt  4,20. 

Ueber  die  Erzeugung   dieses  Düngers  ist  das   im    letzten    Jahresberichte 
Gesagte  zu  vergleichen.***) 


Ueberblicken  wir  die  verschiedenen  Arbeiten,  die  über  den  Dünger  im 
verflossenen  Jahre  geliefert  wurden,  so  finden  wir  auch  in  diesem  für  den 
Landwirth  so  unendlich  wichtigen  Kapitel  so  manches  Interessante.  Wir 
haben  vorerst  über  eine  nicht  unbedeutende  Anzahl  von  Analysen  zu  berich- 
ten, welche  den  Landwirth  mit  dem  Düngerwerth  gewisser  Stoffe,  die  uns  die 
Natur  entweder  unmittelbar  bietet,  oder  die  hier  und  da  sich  als  Abfälle  bei 


*)  The  Journal  of  agricult.  of  Highland   and   agricult.   Soc.   of  Scotland 
1861,  January  p.  510. 

**)  Wilders  Centralblatt  1861,  S.  480.     (I.) 
***)  S.  189  in.  Jahrg. 
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verschiedenen  Industriezweigen  ergeben,  bekannt  machen  sollen.  Je  nach 
ihrer  Zusammensetzung  können  derartige  Stoffe  entweder  unmittelbar  auf  die 
Felder  als  Dungmittel  gebracht  werden,  oder  erst  nur  als  Rohmaterial  zur 
Düngererzeugung  Verwendung  finden,  Robert  Hoffmann  lieferte  die 
Analj-sc  der  Flüssigkeit,  welche  beim  Ausschmelzen  des  Talges  mittelst  Schwe- 
felsäure gewonnen  wird,  und  des  Düngers,  welcher  aus  derselben  auf  eine 
leichte  Weise  gewonnen  werden  kann.  Ferner  lieferte  derselbe  Chemiker  die 
Analysen  der  Rückstände  aus  einer  Sodafabrik,  Tabakfabrik;  Karmrodt 
hingegen  die  der  Waschwässer  aus  einer  Streichgarnspiunerei  und  Bleich- 
anstalt —  alle  diese  genannten  Stoffe  werden  vertilgt,  oft  mit  nicht  unbedeu- 
tenden Schwierigkeiten  und  doch  enthalten  sie  alle  mehr  oder  weniger  be- 
deutende Mengen  von  Pflanzennahrungsmitteln. 

Ereidenstein  folgert  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Analysen  der  so- 
genannten Schlerapekohle  (erhalten  durch  Einäschern  der  Rübenmelassen- 
schlempe),  dass  dieselbe  34—42  p.  C.  Kali  und  6  —  17  p.  C.  Natron  enthält. 
Melassenschlempe  wird  wol  selten  weglaufen  gelassen,  dennoch  entgeht  sie  an 
vielen  Orten  auf  eine  andere  Art  dem  Feldbaue,  indem  sie  zur  Erzeugung 
von  Kali-  und  Natronsalzen  verwendet  wird,  die  für  die  Landwirthschaft  ver- 
loren gehen.  Wir  können  nicht  umhin,  auf  das  nachdrücklichste  die  Land- 
wirthe  vor  einer  solchen  Manipulation  zu  warnen.  Die  Alkalien,  wie  er  sie 
dem  Boden  bei  der  Rübenkultur  in  so  bedeutender  Menge  entzieht,  ohne  sie 
demselben,  wenn  er  die  Melassenschlempe  auf  Alkalisalze  verarbeitet,  wieder- 
zugeben, ersetzt  er  weder  durch  Stalldünger  noch  durch  ein  anderes  gebräuch- 
liches Dungmittel  und  eine  gefährliche  Verarmung  an  Kali  in  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  im  Boden  muss  die  Folge  sein.  Es  ist  das  um  so  mehr  zu 
beachten,  als  eben  das  Kali  jener  Bestandtheil  im  Boden  ist,  von  dem  am 
ehesten  bei  unserem  Wirthschaftssystem  ein  Mangel  im  Boden  eintreten  kann. 
Mehr  Beachtung  finden  von  Seite  der  Landwirthschaft  jene  düngende  Be- 
standtheile  enthaltenden  Stoffe,  welche  uns  die  Natur  liefert.  In  dieser  Be- 
ziehung sind  die  Analysen  von  mehreren  Phosphaten  (phosphorsauren  Kalk 
enthaltende  Mineralien),  die  in  Westphalen  namentlich  bei  Horde  vorkommen 
und  auf  die  Dr.  Drevermann  anerst  hingewiesen  hat,  hervorzuheben.  Wir  er- 
sehen aus  diesen  von  Karmrodt  gelieferten  Untersuchungen  in  Berück- 
sichtigung anderer  Analysen,  dass  man  den  durchschnittlichen  Gehalt  an 
Phosphorsäure,  der  Phosphorite  aus  Westphalen,  mit  20  p.  C.  ansetzen  kann. 
Die  Versuche,  um  die  in  den  Phosphoriten  enthaltene  Phosphorsäure  in  eine 
lösliche  Form  durch  Behandeln  mit  Schwefel-  oder  Salzsäure  (sogenanntes 
Aufschliessen  ähnlich  wie  bei  Knochen),  haben  noch  zu  keinen  brauchbaren 
Resultaten  geführt.  Eine  andere  sehr  wichtige  phosphorsäurehaltige  Substanz 
ist  in  der  Neuzeit  in  den  Guanos ,  die  über  Hamburg  von  den  Baker- 
Jarwis-  und  Howland-Inseln  im  stillen  Oceane  unter  den  Namen  Baker-Jarwis 
und  Howlands  -  Guano  in  den  Handel  von  einer  eigenen  Compagnie  gesetzt 
werden,  entdeckt  worden.  Diese  Guanos  sind  sehr  reich  an  Phosphorsäure 
und  den  Baker -Guano  kann  man  als  das  an  Phosphor  reichste  unter  allen 
bekannten  Dungmitteln  (Knochen,  Phosphorite  u.  dgl.)  ansehen,  er  enthält  im 
Durchschnitt   40   p.   C.    Phosphorsäure.     Die   Mengen    an   Stickstoff  erreichen 
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kaum  1  p.  C.  Als  neu  muss  hier  der  Ausiclit  Liebig's  über  die  Wirkung 
des  Peruguanos  gedacht  werden.  Dieser  Chemiker  sagt:  Die  günstige  Wirkung 
des  Peruguanos  hat  noch  keine  genügende  Erklärung  gefunden;  denn  weder 
Ammoniaksalze  noch  Phosphate,  die  beiden  wirksamen  Bestandtheile  des 
Guanos,  dem  Boden  in  solchen  Quantitäten  einverleibt,  wie  sie  sich  im  Guano 
finden,  sind  im  Stande  den  Guano  zu  ersetzen;  Guano  wirkt  stärker  und 
Lieb  ig  sucht  diese  stärkere  Wirkung  in  dem  Oxalsäuregehalte  desselben. 
Malaguti  analysirte  die  Guanosorten,  die  neuerer  Zeit  unter  den  Namen: 
Guano  von  Shay,  Lion,  Pingouin  und  Carriere  nach  Europa  kommen.  Der 
Guano  von  Shay  ist  fast  eben  so  reich  an  Stickstoff  (8—12  %)  wie  der  Peru- 
Guano.  Er  stammt  von  einer  kleinen  von  Cormorans  bewohnten  Insel  in  der 
Nähe  des  Caps  der  guten  Hoffnung.  Der  Guano  von  Lion  ist  ein  Gemenge 
einer  Anhäufung  von  Amphibien  mit  einer  phosphorsäurehaltigen  Felsart. 
Er  kommt  von  den  Pingouins-Iuseln.  Der  Pingouin -Guano  enthält  nament- 
lich Thonerdephosphat  und  4—5  %  Stickstoff.  Der  Carriere  -  Guano  nähert 
sich  in  der  Zusammensetzung  ungemein  dem  von  Pingouin.  Eine  weitere 
wichtige  Erscheinung  ist  das  Stassfurter  Abraumsali;  als  billige  Kaliquelle. 
Weiter  wurden  die  Analysen  der  nachstehenden  künstlichen  Dungmittel  ge- 
liefert, als  von  „Mug"  (erzeugt  aus  Wollabfällen),  norwegischem  Fisch-Guano, 
Gas  manure  (gewonnen  aus  den  Abfällen  bei  der  Gaserzeugung),  Luftdünger 
von  Chodzko  und  deu  Fabrikaten  der  Berliner  Düngerpulver-Fabrik,  Nebst 
dem  wurde  eine  nicht  unbedeutende  Anzahl  Analysen  von  verschiedenen  Dung- 
mitteln ausgeführt,  die  wir  jedoch  übergangen  haben,  weil  sie  in  keiner  Be- 
ziehung ein  allgemeines  Interesse  beanspruchen.  So  lieferte  Siegert  eine 
ganze  Reihe  von  Knochenmehl-  und  Guano- Analysen.*) 

Karmrodt  analysirte  Proben  von  gedämpftem  Knochenmehl  von  den 
Fabrikanten:  Hoff  mann  &  Co.  und  Clam-Lenning.**)  Es  sei  hier  nur 
bemerkt,  dass  durch  das  Dämpfen  der  Knochen  ein  nur  ganz  geringer  Theil 
des  Stickstoffes  der  Knochen  verloren  geht. 
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Dungraittcl. 


ueber  die  J.  B.  LawGS*)  liat  lii  eiiiem  Schriftchen  für  die  landwirth- 

sprecreuci.te  ^chaftliche  Praxis  jene  Regeln  zusammengestellt,  welche  sich 
Verwendung  lu  Bezug  auf  dlc  entsprcchcndstc  Verwendung  der  verschiedenen 
Dungmittel  für  die  einzelnen  landwirthschaftlichen  Kultur- 
pflanzen als  hinsichtlich  der  nothwendigen  Rücksichtnahme  auf 
eine  rationelle  Vertheilung  der  Dungmittel,  aus  den  fast  20 
Jahre  lang  fortgesetzten  Düngungsversuchen  zu  Rothamstedt 
ergeben  haben.  Die  Hauptpunkte  des  Schriftchens  finden  sich 
in  Folgendem  hervorgehoben. 

1.  Verwendung  der  verschiedenen  Düngemittel 
für  die  verschiedenen  Früchte.  Es  heisst  da:  Die  Be- 
standtheile  des  Düngers  bilden  einen  Theil  des  in  der  Wirth- 
schaft  umlaufenden  Kapitals ;  der  Landwirth  wird  um  so  höheren 
Nutzen  von  diesem  Kapitale  haben,  einen  je  grösseren  Theil 
desselben  er  in  jedem  einzelnen  Jahre  dahin  zu  bringen  ver- 
steht, dass  er  am  Vegetationsprozesse  lebhaft  theilnehmen 
könnte.  Es  folgen  nun  einige  Regeln  über  die  spezielle  Be- 
nutzung der   verschiedenen  Düngemittel   zu    den  hauptsäch- 

*)  Der  chemische  Ackersmann  S.  171.     1861. 
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liebsten  englischen  Kulturpflauzeu.  Weizen.  Auf  leiclitem 
Boden,  wo  der  Stalldünger  erfahrungsniässig  vortlieilhaft  zur 
Weizenkultur  ist,  sollte  zu  dieser  immer  der  reichste  Dünger 
verwendet  werden.  Auf  schwerem  Boden  ist  der  letztere  den 
Runkelrüben  zuzuwenden  und  für  Weizen  Peruguano,  130  bis 
200  Pfd.  pr.  Morgen  Preuss.,  anzuempfehlen.  Derselbe  ist  vor 
der  Saat  breitwürtig  auszustreuen  und  einzueggen.  An  manchen 
Orten  hat  sich  ein  Zusatz  von  der  doppelten  Menge  Kochsalz 
vortheilhaft  erwiesen.  Gerste  und  H  a  f  e  r.  Folgen  diese  nach 
einer  Halmfrucht,  so  sind  130  Pfd.  Peruguano  (oder  Chili- 
salpeter) mit  130  Pfd.  Superphosphat  per  ^lorgen  Preuss.  eine 
angemessene  Düngung;  folgt  er  nach  Turnips,  Runkelrüben  etc. 
so  genügt  schon  die  Hälfte  der  angegebenen  Quantitäten.  Auf- 
bringung wie  beim  Weizen.  Erfordert  eine  Halmfrucht  eine 
Nachdüngung  im  späten  Frühjahr,  so  wendet  man  hierzu  am 
besten  Chilisalpeter  (60 — 90  Pfd.  per  Morgen)  an.  Runkel- 
r  üben.  Dieser  Frucht  sollte  man  immer,  zumal  in  den  schweren 
Bodenarten,  den  besten  Stalldünger,  den  man  zur  Verfügung 
hat,  und  in  reichlicher  Menge  geben,  von  150—250  Ctr.  pr. 
Morgen,  nächstdem  noch  130  —  200  Pfd.  Peruguano  mit  260 
bis  400  Pfd.  Kochsalz  gemischt. 

Turnips.  Runkelrüben  erfordern  im  Allgemeinen  eine 
stärkere  Düngung  als  die  Turuipsarten,  und  von  diesen  der 
schwedische  Turnips  wieder  eine  stärkere  als  der  gewöhnliche.*) 

Kartoffeln.  Die  noch  allgemein  übliche  Praxis,  die 
Kartoffeln  stark  mit  Stallmist  zu  düngen,  ist  kaum  eine  em- 
pfehlenswerthe;  jedenfalls  sollte  man  dann  den  Mist  bereits 
im  Herbste  auf  das  Feld  bringen  und  unterpflügen.  Besser 
thut  man,  den  Stallmist  zur  Vorfrucht  anzuwenden  und  den 
Kartoffeln  noch  eine  Beihülfe  von  1—1',  4  Ctr.  Peruguano  und 
ebensoviel  Superphosphat  pr.  Morgen  zu  geben.  Werden  die 
Kartoffeln  verkauft,  so  hat  man  im  Auge  zu  behalten,  dass 
man  mit  einer  Mittelernte  von  Kartoffeln  wohl  8  Mal  so  viel 
Kali  e.xportirt  als  mit  einer  Mittelernte  von  Weizen,  von  der 
nur  die  Körner  zum  Verkaufe  gelangen.  —  Grasland.  Wird 
dieses  zur  Heu  Werbung  benutzt,   so  ist  es  rathsam,   dasselbe 


*)  Die  Turnips  werden  sehr  eingehend  behandelt,  wir  glauben  dies  über- 
gehen zu  können. 
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alle  4  —  5  Jahre  im  Monate  November  mit  100  bis  120  Ctr. 
verrotteten  Stalldüngers  per  Morgen  zu  bedüngen.  Nächstdem 
erweisen  sich  noch  vortheilhaft  Mischungen  von  Peruguano, 
Ammoniaksalzen  und  Chilisalpeter,  allein,  oder  besser  in  Ver- 
bindung mit  Superpliosphat. 

Hopfen.  Zur  vortheilhaften  Kultur  dieser  Pflanzen  ist 
eine  reichliche  Düngung  mit  massigem,  animalischem  und 
vegetabilischen  Dünger  nothwendig.  Nur  in  Verbindung  mit 
diesen  ist  von  der  gleichzeitigen  Mitverwendung  von  con- 
centrirten  käuflichen  Düngemitteln,  insbesondere  von  Guano, 
eine  befriedigende  Leistung  zu  erwarten.  Wollene  Lumpen, 
Wollstaub,  Hautabfälle,  Horuspäne  u.  a.  stickstoffreiche  Ab- 
fälle haben  sich  als  vorzüglich  wirksame  Zusätze  zu  dem  Stall- 
dünger erwiesen;  auch  Kapskuchen  haben  sich  vortrefflich 
bewährt. 

Maron  und  Homeyer-Ranzin*)  erstatteten  Berichte 
an  den  Minister  für  landwirthschaftliche  Angelegenheiten  in 
Preussen  über  das  System  der  flüssigen  Düngung  durch  Röhren- 
leitungen. Maron  spricht  sich  dahin  aus,  dass  die  strenge 
Durchführung  der  Irrigation  für  ganze  Güt(^r,  namentlich  für 
grössere,  als  durchaus  verfehlt  betrachtet  werden  muss,  und 
dass  es  jetzt  keinem  grösseren  Farmer  in  England  mehr  ein- 
fallen wird,  sein  ganzes  Feld  mit  eisernen  Röhren  zu  durch- 
ziehen und  seinen  ganzen  Dünger  in  flüssiger  Form  zu  ver- 
wenden. Dagegen  wird  das  System  in  beschränktem  Mass- 
stabe sich  mit  Sicherheit  Bahn  brechen  und  allmählig  im 
Kleinen  überall  in  Anwendung  kommen,  d.  h.  ein  durch  die 
Verhältnisse  bestimmter  Theil  jener  Farm  wird  dazu  verwen- 
det werden,  einen  Theil  des  Farm-Düngers  in  flüssiger  Form 
vermittelst  eines  einlachen  und  wo  möglich  auf  natürliches 
Gefälle  berechneten  Röhrensystems  aufzunehmen.  Als  wirklich 
gemachte  Erfahi'ung  glaubt  Maron  bezeichnen  zu  können,  dass 
die  flüssige  Düngung  überall,  aber  auch  nur  da  von  dem  ge- 
wünschten Effecte  begleitet  ist,  wo  es  sich  um  die  Erzeugung 
grosser  Futtermassen,  und  zwar  grüner  Futtermassen  handelt. 
Durch  reichliche  Wässerung  wird  die  Lösung  solcher  Stoffe 
im  Boden  vorwiegend  begünstigt,  werden  solche  gelöste  Stoffe 


*)  Annalen  der  Landwirthschaft  in  Preussen  1861.     S.  417. 
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dem  Boden  zugeführt,  welche  eine  üppige  Halmbildung  er- 
zeugen, ohne  dass  die  Körnerbildung  im  Stande  wäre,  damit 
gleichen  Schritt  zu  lialten. 

Es  scheint  ferner  die  Thatsache  festzustehen,  dass  trotz 
allem  Widerspruche  einiger  vereinzelt  stehenden  Enthusiasten 
die  flüssige  Düngung  für  Weizen,  wie  für  alle  Körnerfrüchte 
als  durchaus  verfehlt,  für  Wurzelgewächse  zweifelhaft  und  von 
Verhältnissen  abhängend,  und  nur  für  Gras  und  Klee,  hier 
aber  auch  entschieden  und  unter  allen  Umständen  empfehlens- 
werth  ist. 

Die  zweite  grosse  Erfahrung,  welche  man  in  England  ge- 
macht hat,  betrifft  den  Modus  der  Ausführung  und  lautet  fast 
übereinstimmend  dahin,  dass  die  Anlagekosten  im  Allgemeinen 
zu  hoch  sind,  um  eine  sichere  Rente  abzuwerfen.  Die  Kosten  der 
englischen  Anlagen  stellen  sich  etwa  auf  25  Thlr.  pr.  Morgen 

Auch  die  angeblich  hohe  Rentabilität  der  Herrn  Mechi 
gehörigen  Tiptreehall  konnte  Herrn  Maron  nur  in  seiner  oben 
ausgesprochenen  i\kinung  bekräftigen.  In  einer  beschränkten 
Anwendung  des  Systemes  sieht  Berichterstatter  die  abklärende 
Wahrheit;  er  meint:  In  allen  unseren  Wirthschaftshöfen  sam- 
melt sich  in  den  Miststätten  flüssiger  Dünger,  in  den  meisten 
Fällen  sogar  auch  auf  solchen  Stellen  des  Hofes,  die  keine 
Miststätten  sind.  Ein  Theil  unseres  Mistes  (z.  B.  Schweine- 
mist) wird  entschieden  vortheilhafter  durch  eine  einfache  Latten- 
einrichtung in  flüssiger  Form  gewonnen;  aus  diesen  beiden 
Positionen  setzt  sich  ein  bestimmtes  disponibles  Quantum  von 
flüssigem  Dünger  zusammen,  welcher  seine  höchste  Yerwerthung 
findet,  wenn  er  in  dieser  flüssigen  (natürlich  durch  Wasser 
verdünnten)  Form  selbstständig  zur  Erzeugung  grüner  Futter 
pflanzen  verwendet  wird.  Diese  reichliche  und  sichere  Futter- 
erzeugung, welche  eine  grosse  Viehhaltung  mit  reichlicher  Ver- 
pflegung sicher  stellt,  wird  zur  Produktion  desjenigen  Düngers, 
welcher  in  fester  (Jestalt  zur  Körner -Erzeugung  nothwendig 
ist,  das  nothwendige  Material  darbieten.  Es  wird  weiter  darauf 
hingewiesen,  dass  sich  mit  wenigen  Ausnahmen  bei  allen 
Wirthschaftshöfen  ein  Theil  (his  Feldes  als  geeignet  heraus- 
stellen wird,  um  ihn  mit  Kosten,  welche  im  Verhältniss  zum 
Gesammt- Areal  gering  sein  werden,  für  inmier  dem  künst- 
lichen  Futterbau  mittelst  flüssiger  Düngung   zu  überweisen. 
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In  vielen  Fällen  wird  nach  irgend  einer  Seite  hin  sich  so 
viel  Gefälle  vorfinden,  dass  der  Dünger  ans  dem  Plaupt- 
reservoir  im  Hofe  nach  den  Stationen  im  Felde  ohne  An- 
wendung von  Darnj^fkraft  gelangen  und  mittelst  eines  einfachen 
Druckwerkes  (Feuer  -  Spritze  i  auf  dem  Felde  vertheilt  wer- 
den kann. 

Homeyer-Ranzin  fasst  die  Gründe,  welche  einer  An- 
lage zur  Berieselung  mit  flüssigem  Dünger  das  Wort  reden 
können  in  Folgendem  zusammen: 

1)  Ein  vortheilhafter  Molkerei-Betrieb,  auf  Schlempe,  Rüben 
und  Grünfutter  basirt,  wo  der  Dünger  meist  in  flüssiger 
Form  abgeht,  und  wo  es  an  Stroh  zum  Auffangen  dessel- 
ben fehlt; 

2)  hinreichender  Zufluss  von  Wasser,  um  die  Jauche  zu  ver- 
dünnen und  in  trockener  Zeit  den  Regen  zu  ersetzen; 

3)  ein  zum  Anbau  von  italienischem  Ray -Gras  passender 
lehmiger  Sandboden ; 

4)  zur  Verminderung  der  Anlagekosten:  Erhöhte  Lage  des 
Wirthschaftshofes  event.  anderweitiger  Gebrauch  für  die 
Maschine,  welche  das  Pumpen  besorgt. 

Mechi  richtete  am  20.  Oktober  1861  ein  Schreiben  an 
den  Herausgeber  der  „Times",  in  welchem  er  seine  Freude 
äussert,  dass  in  der  Verwendung  des  Canal-Unrathes  der  Städte 
in  flüssiger  Form  zur  Erzeugung  von  Grünfutter  bedeutende 
Fortschritte  gemacht  worden  sind,  und  führt  mehrere  Beispiele 
au.  So,  sagt  er,  sah  ich,  dass  ein  ganzer  Strom  von  Canal- 
Unrath  aus  Watfort  mit  vielem  Vortheile  auf  dem  Ackerboden 
verwendet  wird.  Erfolge  dessen  sind  die  ungeheuren  Ernten 
von  Wurzelgewächsen,  Roggen  und  anderen  Erzeugnissen. 
Der  Canal  -  Unrath  von  Wimblenden  benetzt  20  Acres  im 
Parke  zu  Wimbledon  —  üppige  und  lohnende  Ernten  sind  die 
Folgen.  Der  Unrath  von  gegen  25,000  Einwohner  von  Croydon 
erhält  gegen  300  Acres  in  sutem  Stande. 


So  meint  Mechi,  dieser  so  eifrige  Vertheidiger  des  Systemes  der  flüssi- 
gen Düngung  —  gerne  rufen  wir  mit  ihm:  ,,der  Gedanke  ist  wirklich  er- 
freulich, dass  wir  unsere  Felder  durch  den  Unrath  unserer  Städte  wieder  zur 
Fruchtbarkeil  gelangen  sehen  soUeu"  —  dies  ist  in  der  That  über  allen  Zweifel 
erhaben,  aber  das  System  der  flüssigen  Düngung,  das  Mechi  zuerst  in  Aus- 
führung gebracht,  von  Dickenson    und    Willesdon    erweist   sich  nicht  als 
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so  glänzend  als  man  anfangs  glaubte.  Stimmen  dagegen  erhoben  sich  und  es 
zeigte  sich  die  Kehrseite  dieses  Systemes.  Wir  dürfen  solche  Stimmen  nicht 
unbeachtet  lassen.  Erst  mit  Hilfe  derselben  werden  wir  iir.s  über  die  Aus- 
führbarkeit und  die  richtige  Verwendung  der  flüssigen  Düngung  ein  richtiges 
Kild  verschallen  können;  denn  dass  die  ]>erichte  über  die  flüssige  Düngung,  die 
aus  England  herüber  kamen,  zu  enthusiastisch  waren,  konnte  man  voraussehen. 

In  einem  Artikel  des  Mark-Lane-Express  vom  20.  Mai  18G1*)  tritt  eine 
solche  Stimme  hervor. 

In  diesem  als  „Kehrseite  des  Systems  der  flüssigen  Düngung"  betiteltem 
Artikel  hcisst  es:  „Wir  kamen  vor  17  Jahren  zu  der  Ueberzeugung,  dass, 
wenn  man  eine  Verwendung  für  das  Raygras,  entweder  in  der  Molkerei  oder 
im  Pferdestalle  Labe  und  flüssigen  Dünger  ökonomisch  sammeln  oder  an- 
wenden könne,  man  mehr  und  bessere  Ernten  an  Grünfutter  erlangen  würde, 
als  auf  irgend  einem  andern  Wege,  und  bis  auf  den  heutigen  Tag,  nachdem 
viele  tausend  Pfund  für  Versuche  im  allergrössten  Maassstabe  verausgabt 
worden  sind,  haben  wir  noch  nichts  weiter  erreicht.  Auf  dieses  einfache 
Factum  begründete  aber  Herr  Edwin  Chadwick  eine  reformirte  Ackerbau- 
Theorie.  Unglücklicherweise  haben  die  Erfahrung  und  siebzehnjährige  Ver- 
suche weder  Herrn  Chadwick's  Ruf  begründet,  noch  Vertrauen  zu  seinen 
Theorien  erzeugt.  Die  liiebbaber  des  Spritzröhrensystems  verschwinden  einer 
nach  dem  andern ,  die  Röhrenleitungen  werden  vernachlässigt  oder  als  altes 
Eisen  verkauft. 

Von  den  vielen  Gütern,  welche  das  System  der  flüssigen  Düngung  im 
Jahre  1844  angenommen  hatten,  ist  nur  noch  ein  einziges  in  Thätigkeit  ge- 
blieben, welches  zur  Unterhaltung  der  Liverpooler  Kaufleute  zu  Liskeard  be- 
trieben wird,  um  italienisches  Raygras  zu  bauen,  dasselbe  arbeitet  ohne  die 
geringste  Aussicht  auf  Gewinn. 

Nachdem  noch  auf  mehrere  fehlgeschlagene  Unternehmungen  dieser  Art 
hingewiesen  wird,  heisst  es  schliesslich;  Die  im  Jahre  1855  von  Chalniers 
Morton  beschriebenen  schottischen  Farms  wurden  als  ein  l'eispiel  des  Erfolges 
der  ausschliesslichen  Anwendung  der  flüssigen  Düngung  dargestellt,  und  fort- 
während als  solche  von  der  Schule  der  Chadwickianer  angeführt,  nachdem  sie 
ihre  Besitzer  ruinirt  hatten,  und  nur  noch  ganz  unbedeutende  Grasernten  gaben. 
Herrn  Walcker's  Farm  mit  flüssiger  Düngung  zu  Rugby  wurde  dann  das 
Vorbild  der  modernen  Musterwirthschaften;  jedoch  nach  ein  paar  Jahren  fand 
es  sich,  dass  die  Resultate  keine  genaue  Prüfung  vertrugen.  Das  Gut  in 
Baujours  ist  bis  jetzt  mit  unausgesetztem  Verlust  bewirthschaftet  worden  und, 
was  das  merkwürdigste  ist,  einem  Verluste  bei  jeder  Ernte  mit  Ausnahme  des 
italienischen  Raygrases.  Dies  beweist,  dass,  wie  es  auch  immer  mit  der 
theoretischen  Vorzüglichkeit  des  Systems  der  flüssigen  Düngung  bestellt  sein 
mag,  die  praktischen  Schwierigkeiten  unübersteiglich  sind." 


*)  Landwirthschaftl.  Centralblatt  1861,     S.  40. 
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r)üngung:s-  Karmrodt*)  berichtet  über  Düngungsversuche  bei  Kar- 

K^vtlilu.'  toffehi.  Zweck  dieser  Versuche  war,  zu  prüfen,  ob  die  Phos- 
phorsäure eine  besondere  Wirkung  auf  die  Vegetation  der 
Kartoffehi  ausübe:  ob  ihr  Ernteertrag  oder  ihre  Güte  in  Bezug 
auf  den  Stärkmelilgehalt  durch  die  Gegenwart  einer  mehr  oder 
minder  leicht  löslichen  Phosphorsäureverbindung  wie  sie  in 
den  verschiedenen  Knochenmehlarten  und  Superphosphaten 
enthalten  sind,  beeiuflusst  werde.  Zum  Versuche  diente  ein 
Stück  Land,  welches  im  dritten  Jahre  ohne  Düngung  war. 
Nach  Rüben,  zu  welchen  mit  Guano  gedüngt  wurde,  hatte  es 
Weizen  und  Gerste  getragen. 

Es  wurden  die  folgenden  Dungmittel  verwendet: 

Parzelle  No.  2.  gedämpftes  Knochenmehl, 
„        No.  3.  Superphosphat, 

„        No.  4.  Guano   von    den    Sea-Islands   im   stillen    ücean,    ein   fast 
sticktofffreier  Guano, 

Parzelle  No.  5.  Knochenerde, 

,,        No.  6.  Bone  manure  (Knochenmehl), 
„        No.  7.  Gesäuertes  Knochenmehl, 
„        No.  8.  Animalischer  Dünger, 

„        No.  9.  Chemischer   Dünger.      Diese   4   sind    englische   Präparate 
aus  einer  Fabrik  in  Glasgow, 

Parzelle  No.  10  Aufgeschlossener  Phosphorit  Die  erste  Parzelle  blieb 
ungedüngt.  Es  wurde  von  jedem  Dungmittel  so  viel  verwendet,  dass  auf  die 
Fläche  einer  Quadratruthe  j^  Pfd.  oder  per  Morgen  90  Pfd.  Phosphorsäure 
vertheilt  wurde. 

Das  Legen  der  Kartoffeln  geschah  am  2G.  bis  28.  April  18G0. 

Das  Aufkeimen  war  im  Allgemeinen  ziemlich  gleichmässig; 
bei  weiterer  Entwicklung  zeigten  sich  sehr  bemerkbare  Ver- 
schiedenheiten in  Beziehung  der  Höhe,  als  der  Farbe  des  Krau- 
tes: die  bestbestandenen  Parzellen  waren  die  mit  Guano  von 
den  Südseeinseln,  mit  Kuochenerde  und  mit  gesäuertem 
Knochenmehl  aus  Glasgow  gedüngten;  die  in  ihrer  äusseren 
Entwicklung  am  meisten  zurückgebliebene,  war  die  mit  chemi- 
schem Dünger  (aus  Glasgow)  versehene  Parzelle.  Später 
glichen  sich  diese  äusseren  Unterschiede  jedoch  fast  voll- 
ständig aus;  auch  war  um  diese  Zeit  das  Schwarzwerden  des 
Krautes  fast  gleichmässig  über  alle  Parzellen  verbreitet.    Am 


*)  Zeitschrift    des    landwivthschaftlichcn  Vereins    zu    Rheinpreussen   18(jl. 
S.   105. 
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29.  September  —  1.  Oktober  wurde  die  Ernte  bewirkt;  die 
Kartoffeln  hatten  also  5  Monate  vegetirt.  Es  wurde  au  Kar- 
toffeln per  Morgen  gewonnen  durch: 

638.5  Pfd.  animalischen  Dünger  11897  Pfd.  mit  11,7   %  krank.  K. 
29-2,0     „      Knochenerde  11700  Pfd.  mit  5,6  %  kranken  K. 

865,0  „  Bone  manure  11337     „        „     3,7   %  „          „ 

424,2  „  aufgescLloss.  Phosphorit  11198  Pfd.  mit  17,6  %  krank.  K. 

373,0  „  gedämpft.  Knochenmehl  11060     „      „  9,6%  „  „ 

484,0  „  Deutsch.  Superphosphat  10800     „      „  7,0  %  „  „ 

597,0  „  Guano  v.  d.  Südseeinseln  10680     „      „  4,8  %  „  „ 

558.6  „  ehem.  Dünger  ....   10365     „      „  14,8  %  „  „ 
556,5  „  engl.  Knochenmehl  .     .     9658     „      „  11,6  %  „  „ 

Die  ungedüngte  Parzelle  lieferte  9570  Pfd.  mit  10,3  % 
kranken  Kartoffeln.  In  den  Düngemitteln  wurden  dem  Boden 
folgende  nach  den  Analysen  berechnete  Hauptbestandtheile 
zugeführt: 


Ein  Morgen 
empfing  durch: 

i-i 

-  i 

m 

u 
o 

.2  CS 

i  . 

ja 

o 

aj  na 
O    P 

"es 

'S 

o 

S 

e 

M      CS 

^  ja 

•rt    a> 

i    . 

•»  a 

u   <o 

®  s 
j= 

ja ::: 

11 
CS    v 

l-H  ^0 

Gedämpft.  Knochen- 

mehl   

— 

196,7 

— 

25,2 

2,7 

— 

14,9 

90 

— 

Knochenerde .     .     . 

— 

192,0 

— 

15,7 

— 

— 

2,1 

90 



Guano  von  den  Süd- 

seeinseln    .     . 

— 

200 

2,7 

80,7 

16,0 

— 

2,0 

90 

6,8 

Bone  manure 

Ges.    Knochen-/   o 
1    ha 

mehl     .     .     .    J 

143 

,24 

262,0 

— 

50,0 

— 

9,4 

90 

ca.  260 

102,4 

37,0 

183,5 

— 

21,3 

21,3 

4,3 

90 

„   180 

Anim.    Dünger  l  ^ 
Chem.    Dünger      « 

108,0 

27,3 

192,0 

— 

42,8 

67,4 

14,3 

90 

„   240 

102,0 

37,0 

229,0 

— 

17,5 

37,8 

8,0 

90 

„   200 

Deutsches     .Super- 

phosphat   .     .     . 

57 

97 

160,0 

— 

2,3 

— 

6,3 

90 

„    150 

Aufgeschloss.  Phos- 

phorit   .... 

18,5 

167,3 

145,5 

— 

— 

— 

— 

90 

„    130 

Karmrodt  meint,  dass  die  Menge  der  mitgeernteten  kran- 
ken Kartoffeln  nicht  von  der  Einwirkung  oder  der  Gegenwart 
der  angewendeten  Düngstoffe  abhängig  zu  sein  scheine. 
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Aus  nachstehender  Tabelle  ist  der  durchschnittliche  Stärk- 
mehlgehalt der  Kartoffeln  von  den  verschiedenen  Parzellen, 
wie  die  Prozente  der  Kalisalze  und  Phosphorsäure  in  der 
Asche  dieser  Kartoffeln  ersichtlich. 


Düngemittel 

nach  Reihenfolge  der 

Parzellen. 


9. 
10. 


(Ohne  Düngung)  .  . 
Gedämpftes  Knochen- 
mehl      

Deutsches    Superphos- 

phat 

Guano  von  den  Süd- 
seeinseln     

Knochenerde .... 
Bone  manure  .  .  . 
Englisches  Knochen- 
mehl       

Animalischer  Dünger 
Chemischer  Dünger     . 
Aufgeschl.  Phosphorit 


In  Prozenten  der 
frischen  Kartoffeln. 


29,11 
28,93 
30,54 


27,18 
29,80 
26,21 

30,52 
29,28 
30,18 
27,54 


20,61 

22,78 

23,53 

22,05 
22,54 
20,13 

22,78 
20,85 
21,81 
22,78 


In  Prozenten  der 
Mineralbestandtheile. 


0,826 

80,97 

19,02 

0,542 

76,85 

23,14 

0,662 

75,60 

24,40 

0,645 

76,61 

23,39 

0,736 

80,81 

19,19 

0,568 

79,68 

20,31 

0,585 

77.32 

22,68 

0,574 

77,5') 

20,41 

0,575 

77,59 

20,04 

0,637 

83,76 

16,23 

30,50 

31,32 

32,45 

32,60 
31,50 
31,90 

36,17 
34,25 
33,15 
27,28 


Es  fällt  zunächst  auf,  dass  die  Kartoffeln  der  ungedüng- 
ten  Parzellen  die  prozentisch  grösste  Menge  Mineralstoffe  ent- 
halten, und  dass  in  diesen  (mit  Ausnahme  von  Parzelle  No.  10) 
auch  relativ  mehr  Kalisalze  als  in  den  übrigen  Nummern  ge- 
funden wurde.  Dagegen  sind  (ebenfalls  mit  Ausnahme  von 
No.  10)  die  phosphorsauren  Erden  weniger  stark  vertreten. 
Nach  dem  Phosphorsäuregehalt  zu  urtheilen,  (deren  Quantität 
zu  '^,  :i  den  Kalisalzen  und  V:i  den  phosphorsauren  Erden  zu- 
gehört) hätten  allerdings  einige  zur  Anwendung  gekommenen 
Düngmittel  eine  Wirkung  auf  die  Ausbildung  der  Kartoffeln 
gehabt  und  zwar  scheinen  hiernach  die  Superphosphate  mehr 
Einfluss  gehabt  zu  haben  als  die  eine  schwer  lösliche  Phosphor- 
säureverbindung enthaltenden  Düngemittel.     Bemerkenswerth 
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ist  es ,  dass  die  Kartoffeln  der  Parzellen  No.  1 ,  No.  5  und 
No.  10  die  verhältnissmässig  meisten  Kalisalze  enthalten,  ob- 
gleich die  Düngemittel,  welche  diese  Parzellen  empfingen, 
gerade  die  an  Alkalisalzen  ärmsten  sind.  Ferner  ist  mit  der 
Zunahme  an  Phosphorsäure  eine  Abnahme  an  Kalisalzen  zu 
bemerken.  Diese  Erscheinungen  sind  indessen  nicht  in  Ein- 
klang zu  bringen  mit  der  Quantität  des  Ertrags,  mit  dem  Ge- 
halte an  Stärkmehl,  der  Trockensubstanz  und  dem  Gesund- 
heitszustand der  Kartoffeln.  Auf  eine  Metze  wurde  in  den 
Kartoffeln  geerntet: 


Gedüngt  durch : 


O    o 


a> 

<B 

es  xi 

a>  13 

a 

C 

§ 

S 

Ol 

Xi 

aw 


Ohne  Düngung   .     .     . 

Gedämpftes    Knochen- 
mehl   

Deutsch.  Superphosphat 

Guano  von  den  Südsee- 
inseln       

Knochenerde  .... 

Bone  manure  .... 

Englisches    Knochen- 
mehl   

Animalischen  Dünger  . 

Chemischen  Dünger 

Aufgeschlossenen  Phos- 
phorit      


9570      2786 


11060 
10800 

10680 
11700 
11337 

9658 
11897 
10365 


3200 
3298 

2903 
3486 
3071 

2948 
3483 
3128 


1972 

79 

2519 

60 

2540 

71,5 

2355 

68,8 

2637 

86,1 

2282 

64.3 

2200 

56,5 

2480 

68,3 

2260 

59,6 

2550 

71,3 

64 

46 
54 

52,7 
69,5 
51,2 

43,7 
53,0 
4  6,0 

59,7 


15 

14 
17,5 

16,1 
16,6 
13,1 

12,8 
15,3 
13,1 

11,6 


24 

18,8 
23,2 

22,4 

21,45 

20,50 

20,4 
23,3 
19,7 

19,5 


Es  lässt  sich  aus  dieser  Aufstellung  erkennen,  welches 
Düngemittel  die  allgemein  beste  Wirkung  hatte,  obenan  steht 
die  Knochenerde,  welche  auch  die  billigste  Düngung  gewesen 
sein  wird:  dieser  folgt  der  aufgeschlossene  Phosphorit,  welcher 
zwar  eine  geringere  Quantität,  aber  eine  sehr  gute  Qualität 
brachte.  Auch  das  deutsche  Superphosphat  und  das  gedämpfte 
Knochenmehl  brachten  stärkemehlreichere  Ernten  als  die  übri- 
gen. Die  an  leicht  löslicher  Phosphorsäure  reichsten  Dünge- 
mittel lieferten  das  wenigste  Stärkmehl.  Bei  weiterer  Durch- 
sicht oberer  Zahlen  ergiebt  sich  endlich,  dass  die  ungedüngte 
Parzelle  so  grosse  Mengen  Mineral  Stoffe  lieferte,  wie  sie  von 
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Düngun 

Versuche 

Roggen 


gs- 


den  meisten  anderen  Parzellen  nicht  erhalten  wurden,  so  dass 
man  zu  der  Ansicht  gelangen  möchte,  alle  die  Dtingstoffe 
hätten  ihre  Schuldigkeit  nicht  gethan  und  ihre  Menge  wäre 
mit  grossem  G eidaufwand e  unnütz  geopfert  worden.  Dem  ist 
nun  nicht  so.  Die  Erträge  der  Kartoffeln  steigern  sich  durch 
die  Düngung,  und  ihre  Güte,  namentlich  ihr  Stärkmehlgehalt, 
hat  bedeutend  zugenommen.  Es  ist  indessen  nicht  nachzu- 
weisen, dass  die  Phosphorsäure  diese  Wirkung  hervorgebracht 
hat;  sogar  ist  dargethan  worden,  dass  sich  die  Menge  der- 
selben unter  den  verschiedenen  Düngungen  fast  gleich  bleibt, 
ja  noch  von  der  nicht  gedüngten  Parzelle  übertroffen  wird, 
woraus  geschlossen  werden  könnte,  dass  die  ursprüngliche 
Phosphorsäure  des  Bodens  als  Hauptquelle  derselben  zu  be- 
trachten sei. 

Pincus*)  unternahm  Düngungs  versuche  bei  Roggen,  um 
den  Einfluss  verschiedener  Dungmittel  auf  denselben  fest- 
zustellen. 

Das  Versuchsstück,  circa  3  Morgen  gross,  bot  einen  möglichst  gleich- 
massigen,  ziemlich  leichten  Boden,  der  mehrere  Fruchtfolgen  gehabt  hatte 
und  für  das  nächste  Jahr,  da  man  ihn  ohne  Düngung  nicht  mehr  für  lohnend 
tragfähig  hielt,  brach  liegen  sollte.  Die  Einsaat  geschah  ziemlich  spät,  erst 
Anfangs  Oktober,  und  wurde  Guano,  Knochenmehl,  Fischguano,  Rungescher 
oder  sogenannter  Deutscher  Guano  und  Stallmist  als  Düngmittel  benützt. 

Bei  der  Ende  Juli  1859  stattgehabten  Ernte  ergab  sich 
folgendes,  gleich  auf  Morgen  berechnete  Resultat: 


Düngung  pro  Morgen. 

Körner- 
ertrag pro 
Morgen 

Gewicht 

eines 
SphpfFpk 

Stroh- 
ertrag pro 
Morgen 

Verhält- 
niss  der 
Körner 

in  Pfd. 

k^x^iicuicio. 

in  Pfd. 

zum  Stroh. 

1 

Ohne  Dünger      .... 

788 

78,8 

1120 

1:  1,49 

2 

%  Ctr.  per.  Guano,   1  Ctr. 

856 

77,8 

1230 

1:  1,44 

Knochenmehl .... 

8C7 

78,8 

1300 

1 :  1,55 

3 

2  Ctr.  Rungescber  Guano 

4 

4  Fuhren  Stallmist      .     . 

924 

82 

1360 

1:  1,48 

5 

2  Ctr.    aufgeschlossenes 

Knochenmehl .... 

928 

77,8 

1360 

1 :  1,47 

6 

2  Ctr.  per.  Guano  .     .     . 

936 

78 

1360 

1 :  1,47 

7 

1  Ctr.  per.  Guano  .     .     . 

1120 

78,5 

1680 

1 :  1,50 

8 

2  Ctr.  Fischguano .     .     . 

996 

78 

1520 

1  :  1,52 

9 

1^  Ctr.  Fischguano     .     . 

1132 

78 

1760 

1:  1,56 

*)  II.  Bericht  der  Versuchsstation  zu  Insterburg.     S.  52. 
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Es  ist  auffallend,  dass  sowohl  beim  peruanischem  Guano 
wie  beim  P'ischguano  die  geringeren  Quantitäten  nicht  blos 
relativ,  sondern  auch  absolut  einen  höheren  Ertrag  lieferten, 
als  die  grösseren,  ohne  dass  bei  den  stärkeren  Düngungen  das 
Maass  in  der  Düngung  überhaupt  schon  überschritten  scheint. 
Eben  so  auffallend  ist,  dass  Stallmist  und  Knochenmehl  im 
Vergleich  zu  den  Guanosorten  so  wenig  geleistet  haben.  Es  er- 
giebt  sich  hier  unzweifelhaft  der  günstige  Erfolg,  welchen  die 
stickstoffreichsten  Düngmittel,  Guan»  und  Fischguano,  hatten; 
ein  verhältnissmässig  weit  geringerer  Erfolg  für  die  Düngung 
mit  phosphorsäurereichen  und  überhaupt  für  die  an  Mineral- 
bestandtheilen  reichen  Düngmittel,  wie  Knochenmehl  und  Stall- 
mist. Dies  geht  aus  der  Wirkung  des  Fischguano  hervor, 
der  im  Verhältniss  zu  peruanischem  Guano  weit  weniger  phos- 
phorsaure Erden  und  fast  gar  keine  Alkalien  enthält.  Pincus 
weist  besonders  darauf  hin,  dass  der  Boden  eine.überwiegende 
Menge  phosphorsaurer  Salze,  die  sich  in  Wasser  und  verdünn- 
ter Salzsäure  leicht  lösen,  enthält. 

Uebrigens  meint  Pincus,  konnte  die  volle  Wirksamkeit 
keines  Düngmittels  auf  einem  Acker  zur  Geltung  kommen, 
der  auch  ungedüngt  noch  das  zehnte  Korn  lieferte,  als  Beweis, 
wie  reich  derselbe  noch  an  allen  pflanzennährenden  Bestand- 
theilen  war.  Es  hat  sich  desshalb  auch,  wie  eine  Rechnung 
zeigt,  kein  einziges  Dungmittel  rentabel  gezeigt. 

Wenn  man  nun  auch  wegen  der  Wahl  des  Ackers  keinen 
Schluss  über  den  Werth  der  angewandten  Dungmittel  nach 
dem  Erfolge  derselben  ziehen  kann,  so  lässt  sich  doch  der 
Schluss  ziehen,  dass  auf  einen. Acker,  der  reich  ist  an  Aschen- 
bestandtheilen  der  darauf  zu  kultivirenden  Pflanzen,  nament- 
lich an  Phosphorsäure,  und  nicht  minder  reich  an  stickstoff- 
haltigen Pflanzennahrungsmitteln,  dennoch  die  Zufuhr  der  letz- 
teren verhältnissmässig  weit  kräftiger  wirkt,  als  die  Zufuhr 
der  ersteren. 

Theodor  Sieger t *)  unternahm  einen  Düngungsversuch,  Düngungs. 
durch  welchen  die  folgenden  speziellen  Fragen  beantwortet  ^l^'yy^^J^^ 
werden  sollen :  und  Roggen 

1.  Bleibt    das  Verhältniss   zwischen   Phosphorsäure  und 


*)  Die  landwirthschaftlicben  Versuchsstationen  III.  Bd.     S.  128. 
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Stickstoff  bei  einer  und  derselben  Varietät  von  Weizen  und 
von  Roggen  unter  Einfluss  verschiedener  phosphorsäure-  und 
stickstoffhaltigen  Düngungen  constant?  2.  Findet  eine  Ver- 
tretung der  einzelnen  Proteinstoft'e  bei  der  Aenderung  dieses 
Verhältnisses  statt? 


Zu  den  Versuchen  wurde  ein  Stück  des  Chemnitzer  landwirthschaftlichen 
Versuchsfrartens  benutzt,  dessen  Ackerkrume  aus  einem  ziemlich  schweren, 
aus  Felstuff  entstandenen  Thonboden  besteht;  die  Fläche  hatte  vorher  mehrere 
Jahre  Kartoffeln  getragen,  ohne  jedoch  gedüngt  worden  zu  sein.  Von  den  zu 
je  17,323  Quadratm^tre  (216  Quadratfuss  sächs.)  abgesteckten  zwölf  Beeten 
wurden  im  Herbst  1858  sechs  mit  je  417  Grm.  Mary's  Goldweizen  (Trit.  vulg.) 
und  sechs  mit  je  500  Grm.  Holsteiner  Winterroggen  (See.  cereale)  besäet, 
nachdem  beide  Reihen  folgendermaassen  gedüngt  worden  waren:  Die  erste 
Parzelle  einer  jeden  Reihe  blieb  ungedüngt,  die  zweite  erhielt  114  Grm.  Stick- 
stoff in  Form  von  schwefeis.  Ammoniak,  die  dritte  eine  gleiche  Menge  Stick- 
stoff in  Form  von  salpeters.  Kalk,  die  vierte  152  Grm.  Phosphorsäure  als 
sauren  phosphors.  Kalk,  die  fünfte  152  Grm  Phosphorsäure  als  sauren  phos- 
phorsauren Kalk  und  114  Grm.  Stickstoff  als  schwefeis.  Ammoniak  und  end- 
lich die  sechste  Parzelle  152  Grm.  Phosphorsäure  als  sauren  phosphorsaureu 
Kalk  und  114  Grm.  Stickstoff  in  Form  von  salpetersaurem  Kalk.  Bei  der 
Berechnung  dieser  Düngerquanta  war  angenommen  worden,  dass  eine  mittlere 
Weizenernte  einem  Stück  Land  von  der  Grösse  der  Versuchsbeete  38  Grm. 
Phosphorsäure  und  114  Grm,  Stickstoff  entziehe;  es  wurde,  wie  man  erkennt, 
von  der  zum  Ersatz  nöthigen  Phosphorsäure  die  vierfache  Menge  genommen. 

Im  Frühjahr  1859  erhielten  die  Versuchsbeete  die  Hälfte  ihrer  Herbst- 
düngung als  Kopfdünger  aufgestreut;  zugleich  erhielten  noch  6  neue  Parzellen 
von  derselben  Grösse  wie  die  früheren  eine  Düngung,  welche  an  Qualität  und 
Quantität  der  Herbstdüngung  einer  der  andern  Reihen  vollkommen  gleich  war, 
und  hierauf  als  Einsaat  367  Grm.  gemeinen  Sommerweizen  (Tr.  vulg.). 

Im  Frühjahr  standen  die  Pflanzen  des  Wintergetreides 
auf  den  mit  Ammoniaksalz  gedüngten  Parzellen  am  kräftigsten, 
auf  den  mit  Salpetersäuresalz  bestreuten  am  schlechtesten; 
später  Hess  sich  jedoch,  wie  auch  beim  Sommerweizen,  kaum 
ein  Unterschied  wahrnehmen.  Gegen  Ende  der  Reife  lagerte 
sich  der  Winterroggen  auf  den  beiden  mit  Ammoniaksalz  ge- 
düngten Beeten  gleichmässig,  aber  doch  nicht  so  bedeutend, 
dass  die  vollkommene  Reife  der  Körner  hätte  verhindert  wer- 
den können. 

Am  21.  Juli  geschah  die  Ernte  des  Winterroggens,  am 
4.  August  die  des  Winterweizens  und  am  18.  August  die  des 
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Sommerweizens.     Die    Ergebnisse  des    bald   darauf  erfolgten 
Ausdrusches  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengefasst: 


M 

i^   nr 

i-^^' 

to 

i^ 

o 

O  ö  te 

o  Ö  oS 

6C 

a 

:3 

TS 

? 

bc 
a 

Schwefelsaure 
Ammoniak. 

Salpetersaure 
Kalk. 

Saurer  phosph 
saurer  Kalk. 

Saurer  phosph 

saurer  Kalk  u; 

schwefelsaure 

Ammoniak. 

Saurer  phosph« 

saurer  Kalk  u 

salpetersaurer  K 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Winterweizen: 

Körner  .... 

2750 

4750 

2750 

2500 

4000 

3000 

Stroh  .... 

7750 

11000 

6500 

6750 

11600 

9500 

Spreu  .... 

750 

750 

750 

600 

850 

850 

Summa 

11250 

16500 

10000 

9850 

16450 

13350 

Winterroggen: 

Körner .... 

3850 

4200 

4750 

3750 

4100 

4100 

Stroh  .... 

7100 

10750 

8350 

6700 

10000 

8250 

Spreu  .... 

250 

700 

350 

250 

500 

500 

Summa 

11200 

15650 

13450 

10700 

14600 

12850 

Sommerweizen : 

Körner .... 

2000 

2350 

2100 

2100 

2100 

2100 

Stroh  .... 

3250 

4500 

Ü500 

3750 

3850 

3700 

Spreu  .... 

750 

1600 

1250 

850 

1500 

1200 

Summa 


6000 


8450 


6800 


6700 


7450 


7000 


Das  Ammoniaksalz  hat,  mit  Ausnahme  der  fünften  Par- 
zelle des  Sommerweizens,  überall  eine  Erhöhung  des  Ernte- 
ertrages hervorgebracht,  einmal  jedoch,  bei  der  dritten  Par- 
zelle des  Winterroggens,  übertrifft  derselbe  das  schwefelsaure 
Ammoniak  im  Körnerertrag.  Dagegen  hat  das  schwefelsaure 
Ammoniak  immer  eine  entschiedene  Vermehrung  des  Stroh- 
ertrags verursacht  und  wird  hierin  vom  salpetersauren  Kalk 
nicht  erreicht.  Die  Phosphorsäure  hat  nur  geringe  und  keiner 
Regelmässigkeit  folgende  Schwankungen  hervorgebracht.  Ferner 
wurden  je  lÜO  Pflanzen  von  jeder  Parzelle  abgezählt,  gewogen 
und  aus  dem  Mittel  mehrerer  solcher  Wägungen  das  Gewicht 
einer  jeden  einzelnen  Pflanze  (d.  h.  Halm  -+-  Aehre,  ohne  Wurzel) 
bestimmt. 
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Eine  Pflanze  wiegt  im  lufttrockenen  Zustande: 


Düngung. 

Winter- 
Weizen. 

Grm. 

Winter- 
Roggen. 

Grm. 

Sommer- 
Weizen. 

Gl  ni. 

Ungedüngt 

Schwefelsaures  Ammoniak     .... 

Salpetersaurer  Kalk 

Saurer  phosphorsaurer  Kalk     .     . 

Saurer  phosphorsaurer  Kalk  u.  schwe- 
felsaures Ammoniak 

Saurer  phosphorsaurer  Kalk  u.  sal- 
petersaurer Kalk 

1,97                 2,38         ■         1,15 
2,09         !        2,00         1         1,37 
1,97                 2,58         !         1,55 
1,92                2,59         :        1,19 

_                    _          1  ■      _ 
2,21                  2,49                  1,57 

im  Mittel 

1,99 

2,38 

1,36 

Durch  Division  des  Gesammtgewichtes  durch  das  Ge- 
wicht einer  Pflanze  ergiebt  sich  die  Anzahl  der  Pflanzen  auf 
jeder  Parzelle. 


Düngung. 

Winter- 
Weizen. 

Winter-          Sommer- 
Roggen.          Weizen. 

Ungedüngt  

Schwefelsaures  Ammoniak     .... 

Salpetersaurer  Kalk 

Saurer  phosphorsaurer  Kalk      .     .     . 

Saurer'phosphorsaurer  Kalk  u.  schwe- 
felsaures Ammoniak 

Saurer  phosphorsaurer  Kalk  u.  sal- 
petersaurer Kalk 

5700 
7910 
5080 
5110 

9210 

6050 

4700 
7830 
5220 
4140 

6580 

5160 

5220 
6170 
4420 
5630 

5520 

4460 

im  Mittel 

6500 

5600 

5200 

Es  wiegen  500  Körner  vom: 


Düngung, 


Winter- 
Weizen. 


Winter- 
Roggen. 

Grm. 


Sommer- 
AVeizen. 


Ungedüngt 

Schwefelsaures  Ammoniak     ,     .     .     . 

Salpetersaurer  Kalk 

Saurer  phosphorsaurer  Kalk      .     .     . 

Saurer  phosphorsaurer  Kalk  u.  schwe- 
felsaures Ammoniak      .     .     .     .     . 

Saurer  phosphorsaurer  Kalk  u.  sal- 
petersaurer Kalk 


20,8 
19,2 
20,2 
20,6 

18,3 

20,5 


15,6 
12,4 
15,3 
15,5 

15,7 

12,41 


12,0 
11,8 
11,9 
12,7 

12,1 

12,1 
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Die  Anzahl  der  auf  den  verschiedenen  Parzellen  geernte- 
Körner  erhalten  durch  die  Division  des  Erntegewichts  durch 
das  Gewicht  eines  Kornes,  ist  bei: 


D 


u  n  g  u  n  g. 


Winter- 
Weizen. 


Winter- 
Roggen. 


Sommer- 
Weizen. 


üngedüngt       

Schwefelsaures  Ammoniak      .     .     .     . 

Salpetersaurer  Kalk 

Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

Saurer  phosphorsaurer  Kalk  u.  schwe- 
felsaures Ammoniak 

Saurer  phosphorsaurer  Kalk  u.  sal- 
petersaurer Kalk 


66000 

124000 

68000 

61000 

109000 

73000 


123000 
169000 
155000 
121000 

131000 

IGüOOO 


83000 

100000 

88000 

83000 

87000 

87000 


Um  noch  ein  Bild  von  der  Ausbildung  der  einzelnen 
Pflanzen  zu  geben,  wurde  das  Gewicht  und  die  Anzahl  der 
von  einer  Pflanze  gebildeten  Körner  in  folgender  Tabelle  zu- 
sammengestellt   Es  kommen  auf  eine  Pflanze  Kürner  bei: 


Winter- 

Winter- 

Sommer- 

Düngung. 

Weizen. 

Rog 

gen. 

Weizen. 

Grm. 

Stück. 

Grm. 

Stück. 

Grm. 

Stück. 

üngedüngt 

0,48 

12 

0,82 

26 

0,38 

16 

Schwefelsaures  Ammoniak      .     . 

0,60 

16 

0,54 

22 

0,38 

16 

Salpetersaurer  Kalk      .... 

0,54 

1     ^'^ 

0,91 

30 

0,47 

20 

Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

0,49 

1     12 

0,91 

29 

0,37 

15 

Saurer   phosphorsaurer    Kalk  u. 

schwefelsaures  Ammoniak .     . 

0,43 

12 

0,62 

20 

0,38 

16 

Saurer   phosphorsaurer   Kalk  u. 

Salpeters.  Kalk 

0,50 

12 

0,79 

32 

0,47 

20 

im  Mittel 

0,51 

!     13 

0,76 

26 

0,41 

17 

Als  mittleres  Ptesultat  ergiebt  sich:  1)  die  Phosphorsäure- 
düngung hat  in  diesen  Versuchen  keine  Einwirkung  auf  Er- 
trag und  Ausbildung  der  Pflanze  gezeigt.  2)  Die  Aramoniak- 
düngung  erhöhte  den  Ertrag,  und  zwar  wirkte  sie  verhältniss- 
raässig  mehr  auf  die  Erzeugung  von  Stroh  als  von  Korn;  sie 
hat  ferner  zwar  die  meisten  Pflanzen  und  die  grösste  Körner- 
zahl hervorgebracht,  aber  die  Körner  und  die  Halme  sind 
leicht  und  die  Aehren  sind  dürftig.  3 )  Das  Salpetersäuresalz 
hat  auf  die  Vermehrung  der  Pflanzensubstanz  nicht  so  intensiv 
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wie  das  Ammonialvsalz  hingewirkt,  aber  es  hat  schwere  Pflanzen 
mit  reichen  Fnichtständen  gebildet. 

Was  die  chemische  Untersuchung  betrifft,  so  wurde  die- 
selbe beim  Stroh  auf  die  Bestimmung  des  hygroskopischen 
Wassers  und  der  Asche,  bei  den  Körnern  auf  Wasser,  Asche, 
Phosphorsäure,  Gesammtstickstoff  und  Kleber  ausgedehnt. 

f]s  folgen  nun  die  übersichtlich  zusammengestellten  Unter- 
suchungsergebnisse. 

Prozentische  Zuammensetzung  des  Strohes  im  lufttrockenen 
Zustande. 

Winterweizenstroh. 


Düngung. 

Wasser. 

Trocken- 
substanz. 

Asche. 

Organische 
Stoffe. 

Ungedüngt      

Schwefelsaures  Ammoniak  . 
Salpetersaurer  Kalk  .  .  . 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

u.  schwefeis.  Ammoniak  . 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

und  salpetersaurer  Kalk  . 

13,92 
13,48 
13,22 
13,63 

13,98 

14,20 

86,08 
86,52 
86,78 
86,37 

86,02 

85,80 

4,31 
3,30 
3,18 
4,14 

3,43 

3,65 

81,77 
83,22 
83,60 
82,23 

82,59 

82,15 

im  Mittel 

13,74 

86,26 

3,67 

82,59 

Winterroggenstroh. 


Düngung. 

Wasser. 

Trecken-    |       ,     ,            Organische 
Substanz.   1      '^^''°^-            Stoffe. 

i 

Ungedüngt 

Schwefelsaures  Ammoniak  . 
Salpetersaurer  Kalk  .  .  . 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

u.  Schwefels.  Ammoniak  . 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

u.  salpetcrsaurer  Kalk 

13,96              86,04 
13,69              86,31 
14,44              85,56 
14,06              85,94 

13,58              86,42 

14,11               85,89 

4,89 
3,15 
4,11 
4,33 

3,84 

3,54 

81,15 
83,16 
81,45 
81,61 

82,58 

82,35 

im  Mittel 

13,97 

1       86,03 

3,98 

82,05 
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Sommerweizenstroh. 


Düngung. 


Wasser. 


Trocken- 
substanz. 


Asche. 


Organische 
Stoffe. 


Ungedüngt 

Schwefelsaures  Ammoniak  . 
Salpetersaurer  Xalk  .  .  . 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

u.  schwefeis.  Ammoniak  . 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

u.  salpetersaurer  Kalk  .     . 

im  Mittel 


14,55 
14,13 
14,62 
14,74 

14,54 

14,55 


85,45 
85,87 
85,38 
85,26 

85,46 

85,45 


3,30 
3,70 
2,88 
2,72 

2,00 

1,95 


82,15 
82,17 
82,50 
82,54 

83,46 

83,50 


14,52 


85,48 


2,76        !      82,72 


Prozentische  Zusammensetzung  des  Strohes  im  getrockne- 
ten Zustande. 


Stroh  von 

Düngung. 

Winterweizen. 

Winterroggen. 

Sommerweizen. 

Asche. 

Organ. 
Stoffe. 

Asche. 

Organ. 

Stoffe. 

Asche     ^'■^^°- 
^^'^^^-  \  Stoffe. 

1 

Ungedüngt 

Schwefelsaures  Ammoniak  . 
Salpetetersaurer  Kalk  .  . 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

und  schwefeis.  Ammoniak 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

und   salpetersaurer  Kalk 

5,01 
3,82 
3,67 
4,80 

4,00 

4,26 

94,99 
96,18 
96,33 
95,20 

96,00 

95,74 

5,68 
3,65 
4,81 
5,04 

4,44 

4,12 

94,32 
96,35 
95,19 
94,96 

95,56 

95,88 

3,87 
4,31 
3,38 
3,19 

2,33 

2,28 

96,13 
95,69 
96,62 
96,81 

97,67 

97,72 

im  Mittel 

4,26 

95,74 

4,62 

95,38 

3,23 

96,77 

Prozentische  Zusammensetzung  des  Korns  im  lufttrockenen 
Zustande. 

Winterweizen. 


Düngung. 

„T                 Trocken-    '       ,     , 
Wasser.           i    .                 Asche. 

Substanz. 

1                      1 

Organische 

Stoffe. 

Ungedüngt      

Schwefelsaures  Ammoniak  . 
Salpetersaurer  Kalk  .  .  . 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

und  schwefeis.  Ammoniak 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

und  salpetersaurer  Kalk    . 

16,48 
15,99 
16,97 
15,40 

15,90 

16,84 

83,52 
84,01 
83,03 
84,60 

84,10 

83,16 

1,70 
1,62 
1,62 
1,81 

1,63 

1,52 

81,82 
82,39 
81,41 
82,79 

82,47 

81,64 

im  Mittel 

16,26 

1       83,74 

1,65 

82,09 
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Winterroggen. 


Düngung. 

Wasser. 

Trocken- 
substanz. 

Asche. 

Organische 

Stoffe. 

i 

Ungediingt 

19,43 

'[       80,57 

1,71 

1      78,86 

Schwefelsaures  Ammoniak    . 

19,17 

i       80,83 

1,69 

79,14 

Salpetersaurer  Kalk      .     .     . 

20,80 

79,20 

1,61 

77,59 

Saurer  phosphorsaurer   Kalk 

8,51 

1       81,49 

1,69 

79,80 

Saurer  phosphorsaurer   Kalk 

und    schwefeis.   Ammoniak 

18,11 

!       81,89 

1,70 

80,19 

Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

1 

und  salpetersaurer  Kalk    . 

16,07 

83,93 

1,72 

82,21 

im   Mittel 

18,68 

i       81,32 

1,69 

l      79,63 

Sommerweizen. 


Ungedüngt      

Schwefelsaures  Ammoniak  . 
Salpetersaurer  Kalk  .  .  . 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

und  schwefeis.  Ammoniak 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

und  salpetersaurer  Kalk    . 


im  Mittel 


16,24 

15,78 
15,88 
15,67 

15,68 

16,06 


83,76 
84,22 
84,12 
84,33 

84,32 

83,94 


1,91 
l,6:i 
1,61 
1,83 

1,69 

1,53 


81,85 
82,59 
82,51 
82,50 

82,63 

82,41 


15,88 


84,12 


1,70 


82,42 


Prozentische  Zusammensetzung  des  Kornes  im  getrockneten 
Zustande. 

NVinterweizen. 


Düngung. 

< 

Organische 
Stoffe. 

Phosphor- 
siiure. 

Stickstofif 

im 
Ganzen. 

un- 
löslicb. 

löslioli. 

Ungedüngt     

Schwefelsaures  Ammoniak    .     . 
Salpetersaurer  Kalk    .... 
Saurer  phosphorsaurcr  Kalk    . 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk  u. 

schwefelsaures  Ammoniak 
Saurer  phosphorsaurer  Kalk  u. 

salpetersaurer  Kalk      .     .     . 

2,03 
1,93 
1,95 
1,98 

1,94 

1,83 

97,97 
98,07 
98,05 
98,02 

98,06 

98,17 

0,90 
0,93 
0,94 
0,94 

0,91 

0,89 

2,29 
2,10 
2,18 
2,15 

2,12 

2,31 

1,62 
1,47 
1,46 
1,43 

1,45 

1,57 

0,67 
0,63 
0,72 
0,72 

0,67 

0,74 

im  Mittel 

1,94 

98,06 

0,92 

2,19 

1,50 

0,69 
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Proteinstoffe 

Stickstoff. 

lose 

Bestand- 

theile. 

VerbältnidS 

Düngung. 

B 

•"     CS 

O 

■■o 

6 
"öS 

:0 

.Stoffe  zu 
deu  stick- 
stoffioaen 
Besiand- 
thoilen. 

Ungedüngt  

Schwefelsaures  Ammoniak 
Salpetersaurer  Kalk  .  . 
Saurer  phosphors.  Kalk  . 
Saurer  phosphors.  Kalk  u. 

schwefeis.  Ammoniak  . 
Saurer  phosphors.  Kalk  u. 

salpetersaurer  Kalk  .     . 

14,31 
13,13 
13,63 
13,44 

13,25 

14,44 

10,12 
9,19 
9,13 

8,94 

9,06 
9,81 

4,19 
3,94 
4,50 
4,50 

4,19 

4,63 

83,66 
84,94 
84,42 
84,58 

84,81 

83,73 

1 :  5,85 
1:  6,47 
1:  6,19 
1:6,29 

1 :  6,40 

1 :  5,80 

im  Mittel 

13,70 

9,37 

4,33 

84,36 

1:  6,16 

Winterroggen. 


Asche. 

Organ. 

Stoffe. 

Phos- 
phor- 
säure. 

Stickstoff 

Düngung. 

im 
Gauzeu. 

un- 

löslicb. 

löslich. 

Ungedüngt 

Schwefelsaures    Ammoniak 
Salpetersaurer  Kalk      .     . 
Saurer  phosphors.  Kalk    . 
Saurer  phosphors.  Kalk  u. 
salpetersaurer  Kalk  . 

2,12 
2,10 
2,04 

2,08 

2,05 

97,88 
97,90 
97,96 
97,92 

97,95 

0,93 
0,92 
0,82 
0,90 

0,90 

2,26 
2,28 
2,43 
2,38 

2,20 

1,18 
1,19 
1,37 
1,31 

1,22 

1,08 
1,09 
1,06 
1,07 

0,98 

im  Mittel 

2,08 

97,92 

0,90 

2,29 

1,24 

1,05 

Proteinstoffe 

Stickstoff- 

Verhältnis.s 

der  Protein- 

Düngung. 

1  M 

■o 

1 

lose 

Bestand- 

theile. 

Stoffe  zu 
den  stick- 
stofflosen 

Bestand- 
theilen. 

Ungedüngt 

14,13 

7,38 

6,75 

83,75 

1  :  5,93 

Schwefelsaures   Ammoniak 

14,25 

7,44 

6,81 

83,65 

1:  5,87 

Salpetersaurer  Kalk      .     . 

15,19 

8,56 

6,63 

82,77 

1:  5,45 

Saurer  phosphors.  Kalk    . 

13,81 

7,31 

6,50 

84,11 

1  :  6,09 

Saurer  phosphors.  Kalk  u. 

schwefeis.  Ammoniak     . 

14,88 

8,19 

6,69 

83,04 

1 :  5,58 

Saurer  phosphors.  Kalk  u 

salpetersaurer  Kalk  .     . 

13,75 

7,62 

6,13 

84,20 

1:  6,12 

im  Mittel 

14,33 

7,75 

6,58 

83,59 

1 :  5,84 
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Sommerweizen. 


Asche. 

Org. 
Stoffe. 

Phos- 
phor- 
säure. 

Stickstoff 

Düngung. 

im 

(ianzeii. 

un- 
löslich. 

löslieh. 

Ungedüngt  

2,23 

97,77 

1,04 

2,39 

1,76 

0,63 

Schwefelsaures  Ammoniak 

1,93 

98,07 

0,86 

2,73 

2,08 

0,65 

Salpetersaurer  Kalk      .     . 

1,92 

98,08 

0,86 

2,81 

2,12 

0,69 

Saurer  phosphors.  Kalk    . 

2,16 

97,84 

1,04 

2,49 

1,86 

0,63 

Saurer  phosphors.  Kalk  u. 

schwefeis.  Ammoniak     . 

2,00 

98,00 

0,89 

2,62 

2,02 

0,60 

Saurer  phosphors.  Kalk  u. 

salpetersaurer  Kalk  .     . 

1,81 

98,19 

0,84 

2,80 

2,18 

0,62 

im  Mittel 

2,01 

97,99 

0,92 

2,64 

2,00 

0,64 

Düngung. 

im 
Ganzen. 

's    1 

g-i 

un-         2. 1 
lösliche.     S 

li 

e 

1 

•o 

Stickstoff- 
lose 
Bestand- 
theile. 

Verhältniss 
der  Protein- 
Stoffe  zu 
den  stick- 
stoflflosen 
Hcstand- 
theilen. 

Ungedüngt  

Schwefels.  Ammoniak    . 
Salpetersaurer  Kalk 
Saurer  phosphors.  Kalk 
Saurer  phosphors.  Kalk  u 

schwefeis.  Ammoniak 
Saurer  phosphors.  Kalk  u 

salpetersaurer  Kalk  . 

14,94 
17,06 
17,56 
15,56 

16,38 

17,50 

11,00 
13,00 
13,25 
11,62 

12,63 

13,63 

3,94 
4,06 
4,31 
3,94 

3,75 

3,87 

82,83 
81,01 
80,52 
82,28 

81,62 

80,69 

1 :  5,54 
1  :  4,75 
1 :  4,59 
1 :  5,29 

1:  4,98 

1:4,61 

im  Mittel 

16,50 

12,52 

3,98 

81,49 

1  :  4,94 

Siegert  hebt  nun  aus  diesen  Versuchen  die  folgenden 
Beziehungen  hervor:  Was  zunächst  das  Stroh  betrifft,  so  ist 
der  Wassergehalt  ziemlich  konstant,  die  Aschenmenge  dagegen 
bei  dem  Winterweizen-  und  Winterroggenstroll,  welches  auf 
den  mit  stickstoffhaltigen  Substanzen  gedüngten  Parzellen  ge- 
baut worden  war,  erheblich  kleiner,  als  bei  dem  Stroh  der 
beiden  anderen  Beete,  die  organische  Substanz  daher  durch 
Stickstoff'düngung  vermehrt  worden.  Der  Wassergehalt  der 
Körner  zeigt  weder  sehr  bedeutende,  noch  regelmässige 
Schwankungen,  ist  jedoch  im  Durchschnitt  etwas  grösser,  als 
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derselbe  von  anderen  Chemikern  angegeben  wird.  Die  Äschen- 
bestandtheile  scheinen  in  den  ohne  stickstoffhaltige  Düngung 
gewachsenen  Körnern,  ähnlich  wie  beim  Stroh,  in  grösserer 
Menge  als  in  denen  der  anderen  Parzellen  abgelagert  worden 
zu  sein;  wenigstens  ist  dies  beim  Sommerweizen  deutlich  zu 
erkennen,  während  die  Differenzen  beim  Wintergetreide  zu 
gering  sind. 

Die  Phosphorsäuremengen  schwanken  im  Winterweizen 
und  Winterroggen  wenig.  Bei  dem  Sommerweizen  hat  der 
saure  phosphorsaure  Kalk  keinen  Einfluss  gezeigt,  während 
schwefelsaures  Ammoniak  und  salpetersaurer  Kalk  eine  deut- 
liche Verminderung  des  Phosphorsäuregehaltes  bewirkt  haben. 
Die  Phosphorsäure  schwankt  demnach  proportional  der  Asche, 
jedoch  ist  das  Verhältniss  zwischen  beiden  Bestandtheilen  kein 
konstantes.  Der  Stickstoffgehalt  entfernt  sich  im  Allgemeinen 
nicht  weit  von  den  durch  die  früheren  Untersuchungen  fest- 
gestellten Mittelwerthen,  doch  sind  die  vorhandenen  Unter- 
schiede in  den  verschiedenen  Ernten  nicht  zu  übersehen.  Beim 
Winterroggen  sind  zwei  solcher  Abweichungen  deutlich  zu  be- 
merken, die  sich  aber  nicht  mit  der  Düngung  in  Einklang 
bringen  lassen;  beim  Sommerweizen  dagegen  ist  die  pro- 
zentische Menge  des  Stickstoffes  bei  der  Stickstoft'düngung 
entschieden  vermehrt;  das  Salpetersäuresalz  scheint  sogar  noch 
etwas  mehr  auf  eine  solche  Vermehrung  hingewirkt  zu  haben, 
als  das  Ammoniaksalz.  Das  Verhältniss  zwischen  Stickstoff' 
und  Phosphorsäure  ist  kein  konstantes. 

Im  Allgemeinen  wird  man  bei  der  Vergleichung  der  Zahlen 
der  drei  Versuchsreihen  bemerken,  dass  die  Unterschiede  in 
der  Zusammensetzung  des  Roggen-  und  Weizenkorns  nicht 
grösser  sind,  als  diejenigen,  welche  zwischen  den  beiden 
Weizenvaiietäten  selbst  stattfinden. 

Siegert  lieferte  weiter  die  Berechnung  für  die  Mengen 
an  Trockensubstanz,  Asche,  Phosphorsäure  und  Stickstoff, 
welche  dem  Boden  nach  mitgetheilten  Analysen  entzogen  wer- 
den, es  lassen  diese  Zahlen  erkennen,  dass  nirgend  die  ganze 
Quantität  der  zugesetzten  Nährstoffe,  die  für  je  eine  Parzelle 
beim  Wintergetreide  171  Grm.  Stickstoff'  und  228  Grm.  Phos- 
phorsäure, beim  Sommergetreide  114  Grm.  Stickstoff'  und  152 
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Grm.  Phosphorsäure  betrug,  wieder  entzogen  worden  ist,  trotz- 
dem dass  der  Ertrag  einer  mittleren  Ernte  nur  einige  Male 
überschritten  wurde.  Interessant  ist  die  Wirkung  des  Am- 
moniaksalzes, welches  bei  dem  Winterweizen  überall  die  Auf- 
nahme der  Bodenbestandtheile  mehr  als  das  Salpetersäuresalz 
förderte,  während  es  bei  dem  Roggen  und  dem  Sommerweizen 
sich  vor  dem  Letzteren  w^eniger  oder  gar  nicht  auszeichnete. 
Was  die  Zusammenstellung  der  oben  aufgestellten  Fragen 
anbelangt,  so  formulirt  sie  Siegert  wie  folgt:  1)  Phosphor- 
säure und  Gesammtstickstoff  stehen  in  keinem  konstanten 
Verhältniss  zu  einander;  die  prozentischen  Mengen  beider 
lassen  sich  variiren ;  Stickstoffdüngung  vermehrte,  diesen  Ver- 
suchen zufolge,  den  Prozentgehalt  an  Stickstoff  und  verminderte 
den  an  Phosphorsäure;  2)  eine  Vertretung  der  beiden  Gruppen 
der  Proteinkörpei-,  der  im  Wasser  löslichen  und  der  unlös- 
lichen, findet  nicht  statt;  doch  dürfte  eine  solche  innerhalb 
dieser  Gruppen  nicht  unmöglich  sein. 

Diese  schönen  Untersuchungen  von  Siegert  schliessen  sich  zunächst  an 
die  von  Mayer,  welcher  eine  nicht  unbedeutende  Anzahl  von  bayrischen 
Roggen-,  Weizen-,  Gerste-  und  Hafersorten,  wie  Leguminosen  analysirte,  an.*) 
Mayer  folgerte  aus  seinen  Untersuchungen,  dass  die  Proteinstoife  einer  ge- 
wissen Menge  Phosphorsäuie  zu  ihrem  Bestehen  bedürfen.  Für  jeden  ein- 
zelnen ProteinstofF  (Kleber,  Albumin,  Legumin)  musste  die  Phosphorsäure- 
menge zwar  eine  verschiedene,  jedoch  eine  konstante  sein.  Der  eben  nicht 
günstige  Einfluss  von  stickstoffhaltigen  Düngern  auf  die  kräftige  Entwicklung 
des  Samens  beobachtete  Alex.  Müller  bei  der  Gerstenpflanze.**)  Zum  Ver- 
gleiche sei  noch  auf  verschiedene  andere  Roggen-  und  Weizenuntersuchungen 
hingewiesen;  solche  sind  geliefert  worden  —  neben  den  erwähnten  May  er- 
sehen  —   von  Reiset,***)  Millon,t)  P^ligot.tt)  Bibra,ttt)  Zöllcr,*t) 


*)  Ergebnisse   landwirthschaftl.  Versuche   der    Münchner  Versuchsstation. 
Heft.     S.  1. 
**)  Pharm.  Centralblatt  1855.     S.  892. 
***)  Pharm.  Centralblatt  1854.    S.  145. 
t)  Pharm.  Centralblatt  1851  Bd.  I.     S.  169. 
ff)  Journ.  f.  prakt.  Chemie.     Bd.  50.     S.  243. 
tff)  Bibra's  Monographie  über  die  Getreidearten  und  das  Brot. 
*t)  Annal.  der  Chemie  u.  Pharm.     Bd.  CXH.     S.  29. 


spezifische 
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Fehling  und  Faisst.*)  Auf  die  Vergleichung  dieser  verschiedenen  Ar- 
beiten mit  der  eben  mitgetheilten  einzugehen,  erlaubt  der  Raum  nicht  und 
wir  müssen  in  dieser  Beziehung  auf  die  Abhandlung  von  Siegert,  wo  eine 
solche  Vergleichung  geschieht,  verweisen. 

Hartsteiii**)  berichtet  über  den  Fortgang  der  schon 
seit  dem  Jahre  1858  von  ihm  begonnenen  Versnche  über  die 
spezifische  Wirkung  verschiedener  Dungmittel.  **'^)  wnkuugver- 

st-hiedener 
Uungmittel. 

Die  Abtheilungen  ä  24  Fuss  Fläche  jeder  Versuchsreihe  erhielten  wie  bei 
den  früheren  Versuchen  folgende  Düngungen : 

Auf  Abtheilung  I.  zum  Vergleiche  ungedüngt, 
„  „         II.  209,6  Grm.  kohlensauren  Kalk, 

„  „         III.     86,6     „       kohlensaures  Kali  und 

209,6     „       kohlensauren  Kalk, 
„  „         IV.     75,2     „       salpetersauren  Kalk  und 

163,6     „       kohlensauren  Kalk, 
„  „  V.  216,5     „       3  bas.  phosphors.  Kalk 

„  „         IV.  216,5     „       3  bas.  phosphois.  Kalk 

86,6     „       kohlensaures  Kali  und 
75,2     ,,       salpetersauren  Kalk. 

T.  Versuchsreihe  für  Runkelrüben  auf  sandigem 
Lehm-  und  Sandboden.  Die  1858  begonnenen  Versuche 
in  Kästen,  gefüllt  mit  verschiedenen  Bodenarten,  wurden  in 
gleicher  Weise  für  das  Jahr  1860  fortgesetzt.  Sowol  für  den 
sandigen  Lehm,  wie  für  den  Sandboden  waren  je  (i  Kasten 
bestimmt.  Am  12.  Juni  wurden  die  Felder  G  Zoll  tief  um- 
gegraben und  mit  den  betreffenden  Dungmitteln  versehen. 
Am  folgenden  Tage  geschah  das  Aussetzen  der  in  einem  Sa- 
menbeete gewonnenen  Pflänzlinge  (18  Pflanzen  auf  jeden  Kasten). 
Die  Runkelrübensorte  war  die  runde  Oberdorfer. 


*)  Riecke's  Wochenblatt  1852,     N.   15. 

**)  Annalen  der  Landwirthschaft  1861.     Bd.  XXXVII.    S.  163. 

***)  Es  muss  auf  die  Anordnung  und  die  Resultate  dieser  Versuche,  auf 
das  im  II.  Jahrg.  S.  282  und  III  Jahrg.  S.  234  dieses  Jahresberichtes  Mit- 
getheilte  verwiesen  werden. 


HofTmanu,  Jabresberioht  IV.  15 
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Ertrag  an  Rübenblättern. 


Auf  den  Sandfeldern. 

Auf  dem  Lehmboden. 

Art  der  Düni^ung. 

Ertrag 

an 

Blättern. 

Grm. 

Mehrertrag 

über  das 

ungedüngte 

Stück. 

Grm. 

Ertrag 

an 

Blättern. 

Grm. 

Mehrertrag 

über  das 

ungedüngte 

Stück. 

Grm. 

1.  Ungedüiigt 

2.  Gedüngt    mit    kohlens. 
Kalk 

3.  Gedüngt    mit    kohlens. 
KaU 

4.  Gedüngt    mit    Salpeters. 
Kalk 

5.  Gedüngt   mit  phosphors. 
Kalk 

6.  Gedüngt  mit    dem    Salz- 
gemenge    

5100 
3150 
2872 
5350 
2971 
5747 

—  1850 

—  2228 
+  250 

—  2129 
-MG47 

4750 
3950 
2920 
7120 
4510 
8730 

—  800 
—  1830 
+  2370 

—  240 
+  4000 

Ertrag  an  Wurzeln. 


Art  der  Düngung. 


Auf  den   Sandfeldern. 


Ertrag 

an 

Wurzeln. 

Grm. 


Mehrertrag 

über  das 

ungedüngte 

Stück. 

Grm. 


Auf  dem  Lehmboden. 


Ertrag       Mehrertrag 
über  das 
ungedüngte 
Stück. 


Wurzeln. 
Grm. 


Grm. 


1.  Ungedüngt 

2.  Gedüngt    mit    kohlens. 
Kalk 

3.  Gedüngt    mit    kohlens. 
Kali 

4.  Gedüngt    mit    Salpeters. 
Kalk 

5.  Gedüngt  mit  phosphors. 
Kalk 

6.  Gedüngt  mit   dem    Salz- 
gemeuge 


4ÜG9 
2870 
2776 
8881 
3734 
10593 


—  1793 

—  1893 
+  4212 

-  935 
+  5924 


5140 
5296 
4339 

12739 
5910 

16463 


+  156 

—  801 

+  7599 

+  770 

+  11323 
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Die  während  der  Vegetation  angestellten  Beobachtungen 
ergaben,  wie  auch  in  dem  vorhergehenden  Jahre,  auf  den 
Lehmfeldern  durchgängig  eine  kräftigere  Entwicklung  der  Rüben 
als  auf  den  Sandfeldern.  Ebenso  wiederholte  sich  die  1859 
gemachte  Beobachtung,  dass  auf  beiden  Yersuchsabtheilungen 
(Lehm-  und  Sandfeldern)  die  mit  dem  Salzgemenge  N.  VI.  und 
dem  salpetersauren  Kalk  gedüngten  Stücke  im  Laufe  der 
ganzen  Vegetation  durch  eine  kräftige  Wurzel-  und  Blatt- 
bildung sich  auszeichneten,  während  erhebliche  Unterschiede 
auf  den  andern  Versuchsstücken  nicht  bemerkbar  waren.  Die 
tarnte  erfolgte  auf  allen  Abtheilungen  am  6.  November. 

Die  Rüben  (im  frischen  Zustande  nach  dem  Gewicht  bei 
der  Ernte  berechnet)  enthielten  nach  den  Untersuchungen 
Töpler's  in  100  Gewichtstheilen : 


Versuchsstück. 


A.  Sandi'elder: 

1.  Ungedüngt  

2.  Gedüngt  mit  kohlcns.  Kalk 

3.  Gedüngt  mit  kohlens.  Kali 

4.  Gedüngt  mit  Salpeters.  Kalk 
;>.  Gedüngt  mit  phosphorsaur. 

Kalk 

G.  Gedüngt    mit   dem    Salzge- 
menge       

B.  Lehmfelder: 

1.  Ungedüngt 

2.  Gedüngt  mit  kohlens.  Kalk 

3.  Gedüngt  mit  kohlens.  Kali 

4.  Gedüngt  mit  Salpeters.  Kalk 
ü.  Gedüngt  mit  phosphorsaur. 

Kalk 

6.  Gedüngt  mit    dem    Salzge- 
mcnge 


1,040 

97,15 

1,042 

96,79 

1,041 

96,65 

1,045 

96,83 

1,040 

97,12 

1,043 

97,48 

1,039 

97,28 

1,044 

97,22 

1,0U 

97,03 

1,040 

97,34 

1,045 

96,74 

1,042 

97,54 

6,35 
7,20 
7,29 
8,73 

7,19 

7,90 

7,30 
8,25 
7,71 
7,49 

8,28 

7,76 


2,85 
3,21 
3,3.3 
3,17 

2,88 

2,52 

2,72 
2,78 
2,97 
2,66 

3,26 

2,4(J 


1,19 
1,25 
1,14 
0,79 

1,06 

0,85 

1,13 

0,80 
0,74 
0,80 

0,79 

0,73 


0,81 
0,84 
0,88 
0,76 

0,93 

0,78 

0,77 
0,77 
0,72 
0,85 

0,89 

0,81 


Wir  finden  hiernach  in  Betreff  der  Quantität  des  Wurzel- 
ertrages in  beiden  Versuchsreihen  gleichmässig  das  günstigste 
Resultat  nach  der  Düngung  mit  der  Salpetersäure  und  dem 
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Salzgemenge.  Hinsichtlich  der  Beschaffenheit  der  Zusammen- 
setzung der  Rüben  sind  aus  den  vorher  mitgetheilten  Unter- 
suchungen folgende  Punkte  hervorzuheben: 

1.  Das  spezifische  Gewicht  des  Saftes  steht  in  nahem 
Zusammenhang  mit  dem  Zuckergehalt.  2.  Die  Menge  der  un- 
löslichen Bestandtheile  (Pressrückstand)  schwankt  zwischen 
2,G6  nnd  3,35,  sämmtliche  Rüben  sind  als  saftreiche  zu  be- 
zeichnen 3.  Hinsichtlich  des  Zuckergehaltes  ergiebt  sich  auf 
den  Sandfeldern  das  auffallende  Resultat,  dass  die  Rüben  des 
ungedüngten  Feldes  den  kleinsten,  der  mit  salpetersaurera 
Kalk  und  Salr^gemenge  gedüngten  Abtheilungen  dagegen  den 
grössten  Zuckergehalt  besitzen,  obgleich  letztere  durchschnitt- 
lich die  grössten  Rüben  produzirten.  Auch  auf  dem  Lehm- 
boden hat  die  ungedüngte  Abtheilung  Rüben  von  dem  ge- 
ringsten Zuckergehalt  geliefert.  4.  Der  Gehalt  an  Proteinstoffen 
ist  auf  den  Sandfeldern  bei  den  Abtheilungen  4.  und  6.  am 
geringsten  und  steht  somit  im  umgekehrten  Verhältnisse  zum 
Zuckergehalt.  5.  Schwankungen  im  Aschengehalt  sind  im 
Ganzen  nicht  erheblich.  In  beiden  Versuchsreihen  hatte  die 
Düngung  mit  phosphorsaurem  Kalk  den  grössten  Aschengehalt 
zur  Folge. 

Hartstein  fragt  nun:  Welche  Folgerungen  sind  nun 
beim  Gesammtüberblick  der  dreijährigen  Versuchsresultate  mit 
einiger  Sicherheit  zu  ziehen?  Bei  gewissenhafter  Beurtheilung 
beschränkt  sich  das  thatsächlich  Erwiesene  auf  wenige  Punkte. 
Vor  Allem  geht  aus  dem  Ueberblick  des  Ganzen  die  ernste 
Mahnung  an  diejenigen  hervor,  welche  auf  vereinzelte,  noch 
so  genau  durchgeführte  Versuche  weitgreifende  Thesen  be- 
gründen möchten. 

Was  zunächst  den  quantitativen  Ertrag  betrifft,  so  kann 
Folgendes  für  den  sandigen  Lehm-  und  den  Sandboden  als 
Anhalt  dienen : 

1.  Die  Runkelrüben -Erträge  werden  durch  die  Düngung 
mit  salpetersaurem  Kalk  und  dem  oben  beschriebenen  Salz- 
gemenge am  meisten  gesteigert,  und 

2.  der  kohlensaure  Kalk,  den  betreffenden  Bodenarten  in 
kleinen  Mengen  zugeführt,  übt  auf  den  Rübenertrag  keinen 
wesentlichen  Einfiuss  aus. 

Hinsichtlich  der  Wirkung  der  anderen  Düngungsmittel  da- 
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gegen  lässt  sich  bis  jetzt  nichts  Bestimmtes  aufstellen,  weil 
die  Unterschiede  in  den  Erträgen  der  betreffenden  Versuchs- 
Abtheiliingen  zu  gering  und  in  den  einzelnen  Jahrgängen  zu 
schwankend  sind.  Auch  hinsichtlich  der  Wirkung  der  Düngungs- 
mittel auf  die  Quantität  des  Blättorertrages  gelten  im  Allge- 
meinen ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  den  Wurzelerträgen; 
namentlich  bringt  die  Düngung  mit  Salpetersäure  und  dem 
Salzgemenge  eine  reiche  Blattentwicklung  hervor. 

Bezüglich  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Rüben 
ist  folgendes  hervorzuheben: 

1.  Das  spezifische  Gewicht  des  Saftes  schliesst  sich  ziem- 
lich eng  dem  prozentischen  Gehalt  an  Zucker  an.  2.  Der  all- 
gemein angenommene  Erfuhrungssatz,  dass  der  Zuckergehalt 
im  umgekehrten  Verhältniss  zum  Gewichte  der  Rüben  stehe, 
findet  in  den  Versuchsjahren  1858  und  1859  Bestätigung. 
3.  Der  Gehalt  an  Proteinstoflfen  scheint  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse zum  Zuckergehalte  der  Rüben  zu  stehen.  4.  In  Be- 
zug auf  den  Aschengehalt,  welcher  in  den  Versuchsjahren  im 
Ganzen  wesentlich  verschieden  ist,  zeigt  sich  das  überein- 
stimmende Resultat,  dass  die  Düngung  mit  phosphorsaurem 
Kalk  den  grössten  Aschengehalt  zur  Folge  hatte. 

II.   Versuchsreihe  für   Winterweizen   auf   sandigem 
Lehmboden. 

Der  Boden  wurde  am  27.  Oktober  ]8ü9  mit  dem  Spaten  auf  6  Zoll  Tiefe 
umgegraben,  sorgfältig  zerkleinert,  darauf  die  angegebenen  Düngungsmittel 
breitwürfig  ausgestreut  und  durch  wiederholtes  Rechen  mit  der  Krume  gleich- 
massig  gemischt.  Am  folgenden  Tage  wurde  der  Weizen  gesäet.  Bei  der 
herrschenden  feuchten  Witterung  verspätete  sich  die  Reife  derart,  dass  die 
Ernte  erst  am  22.  August  vorgenommen  werden  konnte.  Die  geerntete  Frucht 
wurde  einige  Zeit  an  einem  luftij;eu  Orte  aufbewahrt,  bis  sie  sich  in  einem 
gleiuhmässig  trockenen  Zustande  befand.  Nach  genauen  Wägungen  stellten 
sich  die  Erträge  der  einzelnen  Abtheilungen  wie  folgt: 
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Versuchsstücke. 


Ertrag 


an 

J    Stroh 
Körnern.  ^    -g-^g. 

Grm.     !     Grni. 


im 
Ganzen. 

Grm. 


Mehrertag  über 

das  ungedüngte 

Feld 


an 
Körnern. 

Grm. 


an 
Stroh. 
Grm. 


1.  Ungedüngt 

2.  Gedüngt    mit    kohlens. 
Kalk 

3.  Gedüngt    mit    kolüens. 
Kali 

4.  Gedüngt    mit    Salpeters. 
Kalk 

5.  Gedüngt  mit  phosphors. 
Kalk 

6.  Gedüngt   mit   dem  Salz- 
gemenge   


219,5    I  610,4 

! 

185,3    I  463,1 

199,8    i  536,5 

j 

315,5    ■  944,7 


218,1 
253,0 


538,2 
667,5 


829,9 
648,4 
736,3 
1260,2 
756,3 
920,5 


34,2     —147,3 


—  19,7 

+  96,0 

-1,4 


—  73,9 
+  334,3 

-  72,2 


33,5  I     +  57,1 


Wesentliche  Unterschiede  in  der  äusseren  Beschaffenheit 
des  Körnerertrages  waren  bei  den  einzelnen  Versuchsabtheihm- 
gen  nicht  bemerkbar.  Was  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Körner  betrifft,  so  ergaben  die  Untersuchungen  Töpler's 
folgende  Resultate  in  100  Gewichtstheilen: 


Versuchsstück. 


1.  Ungedüngt    

2.  Gedüngt   mit   kohlensaurem 
Kalk 

3.  Gedüngt   mit  kohlensaurem 
Kali 

4    Gedüngt  mit  salpetersaurcm 
Kalk 

5.  Gedüngt  mit  phosphorsaur. 
Kalk 

6.  Gedüngt    mit    dem    Salzge- 
menge        


14,92 

10,05 

70,04 

1,84 

1,18 

15,30 

10,48 

69,22 

1,57 

1,14 

14,70 

11,25 

69,11 

1,48 

1,30 

16,17 

11,81 

67,72 

1,27 

1,10 

17,08 

10,57 

67,30 

2,07 

1,17 

14,68 

11,62 

68,87 

1,81 

1,25 

1,97 
2,29 
2,16 
1,93 
1,81 
1,77 
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In  Bezug  der  dreijährigen  Versuchsresultate  wird  be- 
merkt, aus  den  VVeizendüngungsversucheu  lassen  sich  weit- 
gehende Schlüsse  bis  jetzt  noch  nicht  ziehen.  Was  zunächst 
die  quantitativen  Erträge  an  Körnern  und  Stroh  betrifft,  so 
ergeben  sich  zwischen  den  einzelnen  Jahrgängen  ausser- 
ordentliche Schwankungen.  Die  Versuche  von  1859  und  1860 
zeigen  in  ihren  einzelnen  Abtheilungen  mehr  Ueberein- 
stimmung.  In  auffallender  und  durchaus  gleichmässiger  Weise 
hat  die  Düngung  mit  salpetersaurem  Kalk  eine  erhebliche 
Steigerung  des  Strohertrages  zur  Folge.  Ebenso  ergiebt  sich 
eine  ziemlich  gleichmässige  Vermehrung  des  Körnerertrages 
nach  dem  salpetersauren  Kalk  und  dem  Salzgemenge.  Ferner 
bestätiget  es  sich,  dass  der  kohlensaure  Kalk,  in  geringen 
Quantitäten  auf  den  sandigen  Lehm  des  Rheinthaies  zugeführt, 
einen  irgend  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Körner  und  den 
Strohertrag  des  Weizens  nicht  ausübt. 

Hinsichtlich  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Körner 
geben  die  analytischen  Untersuchungen  zu  folgenden  Be- 
merkungen Veranlassung: 

1.  Die  Düngung  mit  den  stickstoffhaltigen  Substanzen 
(salpetersaurer  Kalk  und  das  Salzgemenge)  hat  in  den  drei 
Versuchsjahren  den  höchsten  prozentischen  Gehalt  an  Protein- 
stoffen hervorgerufen.  Es  ffndet  somit  der  allgemein  geltende 
Satz  über  die  Vermehrung  der  Getreidekörner  an  Albuminaten 
durch  stickstoffhaltige  Düugungsmittel  in  den  Versuchen  seine 
volle  Bestätigung. 

Beim  Vergleich  des  Stickstoffgehaltes  der  Körner  in  den 
einzelnen  Versuchsjahren  ist  derselbe  18-50  durchgängig  um 
einige  Prozente  niedriger.  Diese  Erscheinung  möchte  mit 
ziemlicher  Sicherheit  der  niedrigen  mittleren  Temperatur  wäh- 
rend der  Vegetations-Periode  zugeschrieben  werden.  Es  steht 
damit  die  I^rfahrung  in  Einklang,  dass  der  Weizen  um  so 
reicher  an  Kleber  ist,  in  je  wärmeren  Klimaten  er  cultivirt 
wird.  So  steigt  z.  B,  der  Gehalt  an  Proteinkörpern  im  egypti- 
schen  Weizen  auf  18  bis  19  Prozent.  2.  Der  Gehalt  an  Stärke 
und  Gummi  stellt  sich  in  den  drei  Versuchsjahren  am  höchsten 
auf  dem  ungedüngten  Stück,  so  wie  auf  den  mit  kohlensaurem 
Kali  und  phosphorsaurem  Kalk  gedüngten  Abtlieilungen,  nur 
im  letzten  Versuchsjahre  machte  die  Düngung  mit  phosphor- 
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saurem  Kalk  eine  Ausnahme.  Ferner  ergiebt  sich  ein  konstan- 
tes Yerhiiltniss  des  Fettgehaltes  zu  den  Proteinstoffen  und  zur 
Stärke.  In  den  vorliegenden  Untersuchungen  steigt  und  fällt 
derselbe  im  Allgemeinen  in  dem  ^laasse,  als  die  Kohlenhydrate 
zu-  oder  abnehmen,  und  scheint  somit  in  demselben  Verhält- 
niss  zu  den  Proteinstoffen  zu  stehen,  als  Stärke  und  Gummi. 
3.  Der  Gehalt  an  Holzfaser  und  Asche  bietet  beim  Vergleich 
der  Resultate  in  den  drei  Jahrgängen  wesentliche  Unterschiede 
dar.  Die  Schwankungen  in  der  einzelneu  Versuchsreihe  jedes 
Jahres  sind  jedoch  nicht  erheblich,  wobei  bestimmte  Beziehun- 
gen zum  Stickstoffe  und  Stärkegehalte  der  Körner  nicht  zu 
erkennen  sind.  Dagegen  scheint  zwischen  dem  Aschengehalt 
und  der  Schwere  des  Kornes  ein  Zusammenhang  stattzufinden, 
indem  der  grösste  Aschengehalt  der  geringsten  Schwere  des 
Kornes  entspricht.  Dieses  Verhältniss  ergab  sich  wenigstens 
in  den  beiden  letzten  Versuchsjahren. 

III.  Versuchsreihe  für  Sommergerste  auf  Sand- 
boden. Die  Erträgnisse  der  einzelnen  Abtheiluugen  wurden 
in  einem  gleichmässig  trockenen  Zustande  festgestellt,  wie  folgt: 


Ertrag 

Mehrertrag  über 
das  ungedüngte 

Versuchsstück. 

an 
Körnern. 

Grm. 

an 

Stroh 

u.  Kaff. 

Grm. 

im 
Ganzen. 

Grm. 

Stück 

an 

Körnern. 

Grm. 

an 
^  Stroh. 

Grm. 

1.  Ungedüngt 

2.  Gedüngt     mit      kohlens. 
Kalk 

3.  Gedüngt      mit      kohlens. 
Kali 

4.  Gedüngt     mit     Salpeters. 
Kalk 

5.  Gedüngt   mit  phosphors. 
Kalk 

6.  Gedüngt    mit    dem    Salz- 
gemenge      


üö,7     i     197,7    j     -253,4 

I  I 

I 

65,8     i     177,6    1     ■243,4 

i  1 

86,5     I     244,5    |     331,0 


491,3     ;     616,7 
56,5  168,9 


1108,0 
225,4 


570,0     I     812,6    I   1382,6 


+  10,1    I  —20,1 


+  30,8 

+-435,6 

-+-0,8 

+-514,3 


H-46,8 
-+-419,0 

—  28,8 
-+-614,9 


Xachträglich  wird  bemerkt,  dass  diese  Düngungsversuche 
in  6  Kästen  in  gleicher  Art  mit  denselben  Duugmitteln  wie 
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bei  den  vorhergehenden  Versuchsreihen  ausgeführt  wurden; 
die  Aussaat  geschah  am  9.  Mai,  die  Ernte  am  13.  August. 
Nach  den  Untersuchungen  Top  1er 's  hatten  die  Körner  in 
100  Theilen  folgende  Zusammensetzung: 


1.  IJngedüngt  .     .     .     .     , 

2.  Gedüngt    mit    kohlens. 
Kalk 

3.  Gedüngt    mit    kohlens. 
Kali 

4.  Gedüngt  mit  Salpeters. 
Kalk 

5.  Gedüngt  mit  phosphor- 
saurem Kalk  .     .     .     . 

6.  Gedüngt  mit  dem  Salz- 
gemenge       


15,39  I  10,38 

15,95  10,G7 

15,32  I  10,71 

17,45  i  10,39 

17,87  I  8,92 

15,71  9,87 


65,21 

3,83 

65,62 

2,84 

66,05 

3,05 

63,66 

4,11 

64,84 

3,50 

66,84 

3,58 

1,55 
1,34 
1,54 
1,32 
1,32 
1,48 


3,64 
3,58 
3,33 
3,07 
3,55 
2,52 


1)  Den  höchsten  Gehalt  an  Proteinkörpern  besitzen  die 
mit  kohlensaurem  Kali  und  kohlensaurem  Kalk  gedüngten  Ver- 
suchsstücke, den  geringsten  das  Stück  mit  phosphorsaurem 
Kalk. 

2)  Die  mehlreichsten  Körner  sind  nach  der  Düngung  mit 
kohlensaurem  Kali  und  dem  Salzgemenge  gewonnen;  die  mehl- 
ärmsten nach  der  Düngung  mit  salpetersaurem  Kalk. 

Beim  näheren  Eingehen  auf  die  zweijährigen  Versuchs- 
resultate ergiebt  sich  zunächst  hinsichtlich  des  quantitativen 
Ertrages  Folgendes: 

1)  Die  Düngung  mit  dem  salpetersauren  Kalk  und  dem 
Salzgemenge  steigerte  in  den  beiden  Versuchsjahren  die  Stroh- 
wüchsigkeit  der  Gerste. 

2)  Die  Wirkung  des  kohlensauren  Kalkes  auf  den  Sand- 
boden ist  indifferent  oder  doch  wenigstens   sehr  geringfügig. 

3)  Bezüglich  der  Wirkung  des  kohlensauren  Kalis  und 
des  phosphorsauren  Kalkes  findet  in  den  beiden  Jahrgängen 
keine  Uebereinstimmung  statt,   und  lässt  sich  über  die  Be- 
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deutung  derselben   für    die  Vegetation   der  Gerste    auf   dem 
Sandboden  noch  keine  bestimmte  Ansicht  feststellen. 

Hinsichtlich  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Körner 
ist  beim  Gesammtüberblicke  der  A'ersuche  Folgendes  hervor- 
zuheben: 

1)  Der  Wassergehalt  ergiebt  sich  auch  hier,  wie  bei  den 
Weizen- Düngungsversuchen,  im  letzten  Versuchsjahre  etwas 
höher,  was  der  feuchten  Witterung  des  verflossenen  Jahres 
beizumessen  ist. 

2)  Ebenso  übereinstimmend  mit  den  Weizen  -  Versuchen 
zeigt  das  letzte  Versuchsjahr  auch  bei  der  Gerste  einen 
geringen  Stickstoffgehalt,  worauf  die  niedrigere  mittlere  Tempe- 
ratur während  der  Vegetation  von  Einttuss  gewesen  zu  sein 
scheint.  Hinsichtlich  des  Gehalts  an  Proteinkörpern  nach  den 
stickstoffhaltigen  Düngungsmitteln  findet  dagegen  kein  be- 
stimmtes gleichmässiges  Verhältniss  statt. 

3)  In  Betreff  des  Stärkemehls  hat  die  Düngung  mit  sal- 
petersaurem Kalk  in  beiden  Versuchsjahren  den  niedrigsten 
Gehalt  davon  hervorgebracht,  während  die  anderen  Düngungs- 
mittel auf  den  Stärkegehalt  keinen  bemerkenswerthen  Einfluss 
ausübten. 

4)  Das  bei  dem  Resume  über  die  Weizen-Düngungs- Ver- 
suche angedeutete  Verhältniss  des  Fettgehaltes  zu  den  Protein- 
körpern resp.  dem  Stärkmehl,  wonach  der  Fettgehalt  im  Ver- 
hältniss der  Zu-  oder  Abnahme  des  Stärkemehls  sich  vermehrt 
oder  vermindert,  wird  auch  durch  die  Gerstedüngungsversuche 
wahrscheinlich  gemacht. 

5)  Der  Vergleich  des  Gehalts  an  Holzfaser,  so  wie  an 
Asche  ergiebt  wesentliche  Schwankungen  unter  den  Abtheilun- 
gen der  Versuchsreihe,  die  aber  in  den  verschiedenen  Ver- 
suchsjahren nicht  übereinstimmen. 

Dune-ng«.  P.retschneider*)  unternahm  Düngversuche  bei  Weizen, 

die  den  Zweck  hatten,   das   Verhalten  des  Kochsalzes   neben 
stickstoft'reichen  künstlichen  Düngern  zu  erforschen. 

Die  zu  den  beabsichtigten  Düngversuchen  bestimmten  Felder  hatten  Roggen, 
Kartoffeln  und  Hafer  getragen,  aber  niemals,  so  lange  diese  Felder  der  Ver- 


Verßuche 
bei   Weizen. 


*)  Die  landwirthschaftliche  Versuchsstation   zu    Ida-Marienhlitte    IV.  Be- 
richt.    S.  24. 
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Suchsanstalt  Ida-Marienhütte,  wo  die  Versuche  durchgeführt  wurden,  zur  Dis- 
position stehen,  Stalldünger  erhalten  und  waren,  wie  dies  auch  aus  dem 
Stande  des  im  vorigen  Jahre  erbauten  Hafers  hervorging,  durchweg 
im  abgetragenen  Zustande.  Am  10.  August  wurde  der  Stalldünger  in  der 
Menge  von  250  Ctr.  pro  Morgen  auf  eines  der  acht,  je  ÜO  Q.-R.  umfassenden 
Felder,  aufgetragen,  sogleich  gebreitet  und  untergeackert.  Die  übrigen  Ver- 
suchsfelder wurden  gleichzeitig  nach  dem  Umbrechen  der  Stoppeln  10"  tief 
gepflügt  und  bis  zur  Saat  in  rauher  Furche  liegen  gelassen.  Mitte  September 
wurde  der  Acker  zur  Saat  vorbereitet,  indem  man  denselben 'mit  dem  Exstirpator 
durchfahren  und  abeggen  Hess. 

Die  Saat  erfolgte  am  23.  September  1859.  Die  acht  Ver- 
suchsfelder wurden,  wie  folgt,  pro  Morgen  gedüugt:  1)  Un- 
gedüngt:  2)  250  Ctr.  Stallmist;  3)  171  Pfd.  schwefelsaures 
Ammoniak;  4)  171  Pfd.  schwefelsaures  Ammoniak  und  200 
Pfd.  Kochsalz;  o)  197,4  Pfd.  Katronsalpeter;  6)  197,4  Natron- 
salpeter und  200  Pfd.  Kochsalz;  7)  200  Pfd.  Peru -Guano; 
8j  200  Pfd.  Peru-Guano  und  200  Pfd.  Kochsalz.  Am  18.  waren 
die  Aehren  auf  den  mit  Guano  gedüngten  Feldern  vollkommen 
entwickelt,  der  Schaft  ist  vollkommen  aufrecht,  dagegen  neigten 
sich  die  mit  schwefelsaurem  Ammoniak  und  mit  Natronsalpeter 
gedüngten  Pflanzen  zum  Lager,  die  Aehren  kamen  auf  diesen 
Feldern  erst  am  22.  zum  Vorschein.  Das  mit  Guano  und 
Kochsalz  gedüngte  Feld  zeigte  nun  den  günstigsten  Stand,  das 
mit  Stallmist  gedüngte  unterschied  sich  nur  wenig  von  dem 
Ungedüngten.  Anfang  Juli  lagerten  nach  längerem  Regen  auf 
sechs  F'eldern  die  Pflanzen  vollständig,  dagegen  gar  nicht  auf 
der  mit  Stallmist  und  der  nicht  gedüngten  Parzelle.  Häufiger 
Eegen  verhinderte  nach  und  nach  die  immer  wieder  empor- 
strebenden Pflanzen  daran,  sich  aufzurichten,  und  es  entstanden 
in  Folge  des  Streben«  der  Pflanze,  die  Aehre  aus  der  liegen- 
den Stellung  in  die  aufrechte  hineinzubringen ,  Biegungen  im 
oberen  Theil  der  Stämme  (Knie),  Lager  findet  demnach  bis 
zur  lernte  auf  den  sechs  Feldern  statt,  auf  dem  Ungedüngten 
und  den  mit  Stalhnist  gedüngtem  Felde  ist  dagegen  Lager  nie- 
mals vorhanden  gewesen.  Am  9.  August  wurde  gehauen,  am 
13.  eingefahren. 

Es  ergeben  sich  die  folgenden  Ernteresultate: 
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Ernte  pro  Morgen. 


1.  üngedüngt 

2.  ^ö't  Ctr.  Stallmist 

3.  171   Pfd.  schwefeis.  Ammoniak  . 

4.  197,4  Pfd.  Xatronsalpeter 

5.  171    Pfd.    schwefeis.    Ammoniak 
und  200  Pfd.  Kochsalz     .     .     . 

6.  197,4    Pfd.   2vatronsalpetcr    und 
200  Pfd.  Kochsalz 

7.  200  Pfd.  Peru -Guano    und   200 
Pfd.  Kochsalz 

8.  200  Pfd.  Peru-Guano    .... 


Körner. 


PM.  Schfl.  Mi7 


592 


6    10 


632 

8 

716 

9 

738 

10 

754  I  10      1 


1156 

94 

1364 

84 

1790 

104 

2250 

158 

i960 

110 

2180 

144 

2340 

132 

2132 

188 

1250 
1418 
1894 
2408 


U:90  81,0 
2014;  81,5 
2506|  77,0 
3034  74,0 


2472  3240 
2320I3II7 


Werth 

der  Ernte 

p.  M. 

Kr 

des  D 

stcn 
üngers. 

Mehr  oder 
weniger  als 
die  Kosten. 

Tlilr.    .Sirr.   Pf 

Tl.lr. 

Slt.   Pf 

Tlilr.  Sjr.  Pf. 

1.  üngedüngt 

21 

3 

3 



:  







2.  250  Ctr.  Stallmist    .... 

26 

15 

9 

8 

10 

— 

2 

27 

6 

3.  171  Pfd.  schwefeis.  Ammoniak 

30 

3 

4 

11 

29 

— . 

2 

28 

11 

4.   197,4  Pfd.  Natronsalpeter     . 

33 

5 

5 

11 

9 

6 

~h  — 

22 

8 

5.   171  Pfd.  schwefeis.  Ammoniak 

und  200  Pfd.  Kochsalz      .     . 

32 

27 

8 

13 

29 

— 

—    2 

4 

7 

6.  197,4  Pfd.  Natronsalpeter  u. 

200  Pfd.  Kochsalz    .... 

37 

5 

10 

13 

9 

6 

+    2 

23 

1 

7.  200  Pfd.  Peru-Guano  u.  200 

Pfd.  Kochsalz 

38 

21 

7 

12 

+    5 

3 

4 

8.  200  Pfd.  Peru-Guano   .     .     . 

38 

15 

10 

10 

15 

+    6 

27 

7 

Es  wird  aus  diesen  Versuchen  namentlich  hervorgehoben: 
Der  sehr  geringe  Mehrertrag,  den  Stallmist  gegen  üngedüngt 
hervorbrachte;  doch  >Yurde  durch  ihn  das  schwerste,  beste 
Korn,  die  relativ  grösste  Menge  Körner  überhaupt,  gewonnen 
Man  muss  dem  Natronsalpeter  die  Eigenschaft  zugestehen, 
dass  er  trotz  seines  mit  der  verwendeten  Menge  schwefel- 
sauren Ammoniaks  gleichen  Stickstoftgelialtes  zur  Bildung  einer 
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weit  grösseren  Menge   Stroh  Veranlassung  gab  als  der  eben 
genannte  Körper. 

Eine  äquivalente  Menge  Natronsalpeter  brachte  einen  be- 
deutenderen Strohertrag  als  schwefelsaures  Ammoniak  hervor. 
Der  Körnerertrag  wurde  durch  beide  Salze  in  nahezu  gleicher 
Weise  gesteigert.  Der  Peru-Guano  muss  seiner  Wirkung  nach 
nllen  übrigen  Düngern  entschieden  vorangestellt  werden,  er 
gab  in  Stroh  und  Korn  die  höchsten  Erträge,  obgleich  200 
Pfd.  des  verwendeten  Peru-Guano  dieselbe  Quantität  Stickstoff 
enthalten,  wie  171  Pfd.  schwefelsaures  Ammoniak  und  197,4 
Pfd.  Natronsalpeter.  Was  die  Wirkung  des  Kochsalzes  an- 
belangt, so  war  dieselbe  auf  dem  lehmigen  Sandboden  nicht 
so  wirksam  wie  an  anderen  Orten*)  (Bogenhausen);  denn  man 
erntete  nach  einer  Beigabe  von  200  Pfd.  Kochsalz  zu  schwefel- 
saurem Ammoniak  nur  10".,  Körner  und  9  Vo  Stroh  mehr  als 
durch  schwefelsaures  Ammoniak  allein,  nach  einer  Beigabe  von 
200  Pfd.  Kochsalz  zu  Natronsalpeter  nur  18  "o  Körner  mehr 
nur  3  "  u  Stroh  weniger  als  nach  Natronsalpeter  allein ,  und 
neben  Guano  hat  dieselbe  Quantität  Kochsalz  den  Körnertrag 
gar  nicht  —  man  erhielt  sogar  3 '' ,,  Körner  weniger  als  nach 
unvermischtem  Guano  —  den  Strohertrag  dagegen  in  nur  un- 
erheblicher Weise  gesteigert.  Nach  diesen  Angaben  wäre 
Kochsalz  nur  als  Beidüngung  zu  Chilisalpeter  bezüglich  der 
Kornbildung  von  einiger  Wichtigkeit  gewesen.  Was  die  Ren- 
tabilität anbelangt,  so  giebt  die  zweite  Tabelle  Aufschluss, 
wir  ersehen:  Der  Peru -Guano  hat  in  unvermischter  Eorm 
den  höchsten  Reinertrag  gewährt,  es  wäre  ungeeignet,  Koch- 
salz ihm  beizugeben.  Dagegen  ist  der  Zusatz  von  Kochsalz 
neben  Natronsalpeter  zu  empfehlen,  der  in  unvermischter 
Eorm  einen  nur  geringen  Ueberschuss  gewährte.  Das  schwe- 
felsaure Ammoniak  kann  seines  hohen  Preises  wegen  in 
grösserem  Maassstabe  nicht  verwendet  werden,  ein  Zusatz  von 
Kochsalz  wirkt  insofern  nicht  ungünstig,  als  er  sich  bezahlte. 

Es  muss  bemerkt  werden ,  dass  Düngungsversuche  mit  Kochsalz  neben 
stickstoffhaltigen  Duiigmitteln  nebst  den  erwähnten,  in  Weihenstephan,  Schleiss- 
heim  und  Hogeuhausen,  namentlich    solche   im  grossen    Massstabe,  von    John 


♦)  Siehe  Jahresbericht  II.  Jahrg.  S.  130. 
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Coleman  in  England  ausgeführt  wurden.*)  Die  Erfolge,  welche  Coleman 
mit  steigenden  Gaben  von  Kochsalz  erzielte,  waren  keinesfalls  als  bedeutend 
zu  betrachten. 

Düngungs-  H.  H  c  1 1 T I  e  g  6 1  *'*')  bericlitet  über  Dünguiigsversuche,  die 

ver.,ucLe     j,u  WinteiToggcu  nach  Vorschlag  der  Versuchsstation  auf  Nie- 

bei  Winter-  p 

Roggen,  bendorf  ausgeführt  worden  sind.  Wir  heben  namentlich  her- 
vor, was  sich  in  Bezug  auf  flachere  oder  tiefere  Unterbringung 
des  Peru-Guano  und  bei  Düngung  mit  Lupinenschrot  heraus- 
stellte. In  trockenen  Jahren  ist  das  Unterpflügen  des  Guano 
unleugbar  von  grösserem  Nutzen  und  sichert  seine  Wirkung, 
in  nassen  Jahren  zeigt  sich  kein  Yortheil  davon,  es  scheint 
im  Gegentheil  das  flache  Unterbringen  den  Vorzug  zu  verdienen. 
Der  Lupinenschrot  hat  seine  Wirkung  gezeigt,  wie  das 
auf  leichtem  Boden  jeder  stickstoff'reiche  Dünger  thut;  doch 
ist  der  Mehrertrag  nicht  so  gross,  dass  man  nicht  immer 
noch  an  der  Meinung  festhalten  sollte,  es  sei  für  den  Land- 
wirth  vortlieilhafter,  die  Lupinen  zuntächst  als  Futter  durch 
den  Thierkörper  so  weit  als  möglich  auszunutzen  und  den 
Rest  erst  in  zweiter  Linie  als  Mist  dem  Felde  einzuverleiben. 
Eine  vortheilhafte  Wirkung  des  Knochenmehls  macht  sich 
nach  vieljcährigen  Beobachtungen  auf  die  Bodenart,  der  das 
Versuchsfeld  angehört,  nur  in  seltenen  Fällen  sichtbar.  Auch 
in  den  vorliegenden  Versuchen  zeigte  es  keinen  Erfolg;  der 
Boden  ist  an  sich  nicht  arm  an  Phosphorsäure  und  fast  nur 
für  Zufuhr  von  Stickstoff,  besonders  in  leicht  löslicher  Form, 
dankbar. 
Düngungs-  Fraas***)  berichtet  über  Düngungsversuche,  die  in  den 

Jahren  1859  und  1860  an  der  Station  des  General -Comite  des 
bairischen  landwirthschaftlichen  Vereins  ausgeführt  wurden, 
zu  welchen  Zoll  er  die  uöthigen  analytischen  Arbeiten  lieferte. 
Dieselben  werden  als  Fortsetzung  der  früheren  daselbst  durch- 
geführten Versuche  bezeichnet  t)     L)i^  Lieb  ig' sehe  Theorie 


Versuche 

bei  Hafer 

und  Weizen 


*)  Annalen  der  Landwirthschaft  Bd.  34  S.   198. 

**)  Woclienblatt  der  Annalen  für  Landwirthschaft  1861.    S.  378—379. 

***)  Ergebnisse  landwirthschaftlicher  und  agrikultur-chemischer  Versuche 
an  der  Station  d.  General -Comite  des  bairischen  laudwirthschaftl.  Vereins 
III.  H.  S.  119. 

t)  Jahresbericht  IL  Jahrg.     S.    121. 
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der    Pflanzenernährung   bildet   den 
Stellung  dieser  Versuche. 


Ausgangspunkt    bei   An- 


1.   Versuch  zu  Neufreimann. 

Am  2.  April  1859  wurde  auf  einem  Umbruch  yon  Wickhafer,  welches 
Feld  vor  4  Jahren  gedüngt,  dann  zumeist  Hafer  getragen  hatte,  wieder  Hafer 
gebaut.  Der  Boden  war  lockerer  sandiger  Lehmboden,  (siehe  Analyse  des 
Bodens  von  Freimann)  mit  seichter  Krume.  Die  Fläche  ward  in  15  gleiche 
Theile  getheilt,  der  Dünger  für  jede  Parzelle  wurde  vorher  mit  Boden  der- 
selben Fläche  sehr  gemengt  (verdünnt)  und  nach  dem  Unterpflügen  aufgestreut, 
dann  untereggt.     Jede  Parzelle  mass  2000  Quadratfuss. 


Wiederholter  Versuch  in  Neufreimann 

1859 

Art   de;    Düngung 

Ert 

rag 

No. 

(Quantitäten  wie  im  Vorjahre). 

Ha 

per  Tagwerk 

er. 

zu  40,000  D ' 

Pfd. 

Lth. 

Pfd. 

Lth. 

I. 

Ungedüngt    

5 

15 

109 

12 

n. 

Kohlens.  Ammon 

6 

18 

131 

8 

III. 

Detto  und  Chlornatrium 

10 

10 

206 

8 

IV. 

Salpeters.  Ammon 

6 

18 

131 

8 

V. 

Detto  und  Chloinatrium 

12 

21 

253 

4 

VI. 

Phosphors.   Ammon 

12 

11 

246 

28 

VII. 

Detto  und  Chlornatrium 

14 

17 

290 

20 

VIII. 

Schwefels.  Ammon 

11 

28 

237 

16 

IX. 

Detto  und  Chlornatrium 

14 

5 

283 

4 

X. 

Chilisalpeter 

14 

12 

287 

16 

XI. 

Detto  und  Chlornatrium 

14 

18 

291 

8 

XII. 

Superphosphat  (v.  Phosphorit)    .     . 

17 

16 

350 

— 

XIII. 

Gedämpftes  Knochenmehl        .... 

16 

10 

323 

4 

XIV. 

Guano .     

18 

14 

368 

24 

XV. 

Superphosphat  mit  Stickstoff .... 

17 

8 

345 

— 

Fraas  sieht  in  diesen  Vcrsuchsresultaten  der  Hauptsache 
nach  eine  Bestätigung  der  früheren  in  Bogenhausen  angestell- 
ten und  zwar  auf  festem  Thonbodeii  —  zunächst  der  Wirkung 
des  Kochsalzes  und  der  rein  stickstoffhaltigen  Dünger. 

II.  Versuch  zu  Neufreimann. 

Es  wurde  am  11.  Oktober  Winter roggen  gesäet,  und  den  2.  August 
1859  geerntet,  und  zwar  auf  8  Parzellen  jede  zu  5000  Quadratfuss.  Neben- 
stehende Tabelle  enthält  das  Resultat.  Umstände  machten,  dass  nur  der 
Körnerertrag  erhoben  wurde. 
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No. 


Gedünert  mit: 


Angewendetes 
Quantum. 


PW. 


Ertrag 
an  Körnern. 


Lth.  Pfd.  Llh 


II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 
VII. 
VIII. 


^Superphosphat 
J  Glaubersalz       .     . 
IKoclisalz 
^Superphosphat 
Schwefels.   Ammon. 
iKoclisalz      .     .     . 
(Superphosphat 
.Chilisalpeter     .     . 
IKochsalz      .     :     . 
iSuperphosphat 
'Kochsalz       .     .     . 
iSuperphosphat 
(Chilisalpeter     .     . 
Superphosphat .     . 
Phosphorit,  Pulver 
üngedüngt    .     .     . 


45 
58 
10 
45 
24 
10 
45 
31 
10 
45 
10 
45 
31 
45 
40 


_ 

_ 

— 

42 

16 

— 



48 

16 

— 



44 

16 

— 

16 

40 

42 

— 

28 

— 

11 

— 

9 

16 


16 


16 

24 

8 

20 


Auch  hier  erblickt  Fraas  eine  Bestätigung  seiner  schon 
früher  zu  Schleisslieim  durchgeführten  Versuche.*) 

Versuch  mit  Sommerweizen  zu  Bogenhausen. 
Am  14.  April  1800  wurde  auf  einem  Fehle  zu  Bogenhausen, 
welches  vor  2  Jahren  Roggen,  gedüngt,  dann  im  Vorjahi-e 
Hafer  ohne  Düngung  getragen  hatte,  und  das  im  Herbst  ge- 
stürzt, im  Frühjahre  gepflügt  und  geeggt  worden  war,  ge- 
meiner Sommerweizen  gesäet  und  untergepflügt.  Auf  die 
rauhe  Furche  wurden  die  mit  Erde  gemengten  Düngstoffe  ge- 
bracht, in  nachstehender  Ordnung,  und  zwar  auf  Parzellen 
von  je  240  Quadrat-Fuss. 


")  Jahresbericht  II.  Jahrg.     S.  145. 
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Zoll  er  unterzog  nicht  nur  diesen  daselbst  gewonnenen 
Sommerweizen,  sondern  auch  Roggen  von  früheren  Versuchen 
einer  Analyse.*)  Die  Resultate  finden  sich  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellt. 


Ö 

5-f  !0 

pq  ö 

fÖ  faß 

Ö  " 


P4 


bo  53 

ö  n 

I— I  o 

Ci  o 

CQ  Sä 

C  'S 

O)  ^ 

i  's 

N]  o 


o 

■* 

t» 

,_! 

o 

CO    lO 

CO 

•* 

CD 

05^ 

t>. 

•^^ 

CO^ 

IM^  lO^ 

lO^ 

CO 

'ararang 

-* 

o" 

CO 

rH 

1-H 

ciT  co" 

'*" 

CO 

t- 

CO 

t^ 

^ 

!>. 

t-    CO 

CO 

lO 

— ' 

'-' 

'-' 

t^ 

'-' 

.-1         T-l 

—' 

o 

lO 

CO 

IM 

CO 

o 

00    --1 

lO 

(M 

•9jnBsj3S9T3; 

c>^ 

a5_ 

t-.^ 

cc_ 

°°- 

00^  IM^ 

CO 

eo 

eo 

00 

CO 

^ 

1^5 

!>. 

CO     -«l« 

lO 

o 

'Sintis 

c» 

CO 

r-4 

o^ 

o_ 

Tt*     05 

^^ 

<ji 

-pjaMqog 

CO 

•* 

rj< 

•^ 

TjT 

Tj<      Tjf 

■*" 

eo 

•ain'BS 

t- 

o 

Tj* 

CO 

CO 

CO    CO 

o 

^ 

t^ 

o^ 

■^ 

IM_^ 

(M^ 

o^  ^^ 

"^ 

05^ 

-loqdsoqj 

'S 

Od 

co~ 

CO 

00 

CO 

00 

crT  co" 
CO    t- 

eo 

o 

CO 

00 

t>. 

Ol 

lO    >o 

CD 

iC 

UOiqO 

^ 

co^ 

CO 

'^ 

""1  "^ 

t» 

CO 

<>r 

5>r 

im' 

(M*" 

IM 

(>r  — " 

'"' 

<>f 

•pixonasig; 

OS 

CO" 

co_ 

00 

05 

co_ 

■*     Oi 
CO^    LO_ 

t>. 

'"' 

'"' 

1-1 

rt" 

'"' 

i-T  i-T 

'"' 

o 

o> 

Cl 

t^ 

Ift 

Oi    (M 

CO 

CD^ 

oT 

eo 

■^1^3 

CO 

t-^ 

00 

o^ 

CO 

00^  t>^ 

co^ 

TjT 

■*" 

•<* 

'#" 

^^ 

TjT  CO 

co" 

so 

OS 

CO 

o 

lo 

■*     03 

<N 

CO 

•■bis9uSbp\[ 

t- 

lO^ 

q. 

05_ 

CO 

o_  "^^ 

|>1 

l>J_ 

o" 

tH 

i-H 

oT 

oo" 

a>   oi 

a^ 

t>r 

IM 

<M 

(M 

rH 

'-' 

T-l      1-H 

'^ 

I-( 

CO 

t^ 

>o 

CO 

CO 

03   eo 

CD 

Oi 

•!l«3 

t>^ 

CO^ 

lO_ 

03 

'~L  ^ 

03 

CO 

o 

(m" 

cjT 

o~ 

(>f  t~r 

t-^ 

•^ 

vO 

•o 

•<J' 

O 

lO 

lO     ^ 

■* 

lO 

o 

CO 

03 

l>. 

CO 

o   -^ 

lO 

^ 

•noj^'B^ 

(M 

iq_ 

CO 

t-. 

lO 

.O^   00 

00^ 

o^ 

im" 

eo"" 

co" 

eo 

CO~ 

co"  0~ 

o 

CO 

,          . 

-u 

, 

, 

, 

.  ^ 

a> 

u 

°° 

bo 

"« 

M 

I^ 

bo 

0) 

a> 

H 

o 

■«    ö 

•2     fr 

tÄ 

:3 

•S 

60 

o 

^ 

bJ3  :3 

i 

3       W 

% 

•T3 

a 

-.3 

M 

ü 

:3     a> 

bO 

O  ^ 

o 

bO 

ü 

0 

^     bC 

lU 

fl 

^  tu 

m 

N) 

^ 

bß 

^ 

3 

bo    M 

o 
o 

^■^ 

^  s 

"3 

o 

"« 
^ 

CS 

bc 

o 
o 

tS9 

II 

O 

3 

o 

& 

Vi 

o 

o 

13 

o 

02 

"So 

a 
-.0 

o 

0) 

:3 
bc 

o  "C 

-^    2 

Oh   ^ 

"So 

J3 
o 

a 

a> 

&,  -TS 

3       Ö 

d 

p4 

;3 

■TS 

&, 

3 

»4 

Ph    o 

3  ja 

3 
:3 

3 

m 

Cß      3 

o 

a 
s 
< 

«2 

u 

bo 

oo 

o 

02    PL, 

Ol 

0) 

bc 

o 

-tJ     ^a 

1  -. 

,^ 

-2 

-*-3 

N 

-t^ 

^ 

4.J 

bo 

bC 

iä 

3 

o 

■^ 

s  1 

^ 

S 

Ol 

S 

S 

'S 

OQ 

1^  is  P  « 

^ 

r4 

(M' 

eö 

•* 

>n 

fÖ    ts.* 

od 

o> 

*)  Jahresbericht  II.  Jahrg.     S.  145. 


Dungerverwendung,  Düngungs-  und  Kultur-Versuche. 


243 


« 


^ 

O 

o 

o 

o  o  o  o  o 

ö 

o 

o 

o 

O    O    O    O    C' 

•Biorang 

o 
o 

o 

o 

crT 
o 

o"  o"  o  o  o" 
o  o  o  o  o 

"  "  "  "  " 

■3jmjs 

o 

t» 

^ 

i« 

lO     C-!      CO     U-S      -rSt 

o_ 

o^ 

OS 

o_ 

o   c    lO   03   t^ 

-psaix 

" 

o 

'^ 

—l'    rH      IM      <M     O 

CO 

'QlWßS 

». 

Oi 

o 

IM 

t^     eo     (M     O     03 

c^ 

co_ 

CO_ 

CC 

CO      -O,    0_     !>;,    T)<_ 

-pj9M.Tl0g 

c4" 

c^" 

in" 

(>f 

IM  irf  CO  c^  o-f 

'aiuBs 

o 

M 

a 

CO 

>0     (M     oo     (M     CO 

t- 

CO 

o 

CO^ 

O     T-^   lO     O     <M_^ 

-loqdsoqj 

a^ 
-^ 

CO" 

o 

od" 

a^  c^  rS  tC  CO 

^T     ^^     ^^     ^^ 

X 

.-H 

o 

.<M 

I»     rH     03     t^     ^ 

•jojqo 

-* 

co_ 

uO 

"^ 

C>q^   iM__   »H_    O    IM_ 

" 

•"* 

*^ 

'^ 

i-T    ^    i-T    rH~    C^ 

o 

CO 

CO 

oo   eo   t^   •*   IM 

•pixouasig; 

Oi 

CO 

03 

GO 

03     03     03    0     03 

o 

o 

o" 

Ö" 

o"  o  o"  -T  i-T 

urs 

lO 

o 

to 

rt    t»    ^    00    O 

t--^ 

--0 

t>^ 

CO 

t>.      t>.      'H      00      >-H_ 

■^l^H 

(>r 

ci 

ffT 

im" 

«^  (m"  -1^  eo   t-T 

t^ 

CO 

CO 

rH 

lO     O     (N     oo    00 

•BTsauSBpj 

00 

C3_ 

t> 

■* 

CO     00    03_    CO^   ^ 

o"  o   r-T  -T  CO 

'"' 

""^ 

'^ 

'"' 

CO 

'^ 

oo 

>o 

lO   O   (M   •^   eo 

t-;^ 

t>. 

o^ 

CO_    CO^    rH_    rH^    00_ 

■n^3 

oo 

a^ 

t^r 

Oi 

03     03    03    03     03 

Oi 

Ol 

(M 

(M 

<M     IM     IM    (M 

o 

GO 

■o 

CO 

t»    00     rH     0^     !>• 

•uoa;T3j(j 

oi_ 

05 

o 

O    Ä     lO     1«^  IM_ 

of 

im" 

(m"  ^  o"  cT  co" 

N 

'S 

o 

o 

f5                       -w 

kl 

08 

:3 

TS 

,2" 

o 

^       •       •    bo     •       • 

^ 

(O 

a> 

'« 

•     bc  :3       .      . 

ti 

CS 

2 

bc 

•J 

"ö      . 

ö     •  ;§    bo     •  .d 

<o 

N 

H 

(3 

3 

-w 

^ 

M 

-*J 

;3 

3           ^     _               O 

Bezeich  nu 

CS    ^ 
3      » 

o 

o 
& 

O. 

CO 

,^3 
ü 
o 

M 

'O 

a 

3 

Ö 
o 

"es 

c 

o 
,a 
p. 

u 
a> 

P. 

3 

bc 

n 

:3 

bC 

N 

o 

TS 

"c«       . 

ja 
o 

'S,    W) 

t    Superphosphat 
peter  gedüngt  .     , 
t  Superphosphat  g 
t  Phosphoritpulver 
•gedüngt  .     .     .     . 
che  von  Roggenstr 

s 

a 

0 

ü 

<1 

i^ 

3 

Sl 

§  1  S  Ü  P  ^ 

H 

rH 

(N 

eo 

•*■ 

irt         «e   i>  od  o> 

16* 


244 


Düngerverwendung,  Düngungs-  und  Kultur- Versuche. 


C) 

•<j< 

-* 

(M     t>.    00    »-I 

•ßinuing 

35^ 

CO 

i>. 

X^ 

^  '«    ^„  CO       1 

t^ 

CO 

CO 

t- 

t>r  00  «r  t>r  ' 

a> 

CD 

05 

(35 

05    05     05     05 

•:)iunii^saq 

CO 

<M 

o 

00     (M    O     I-l     =0 
^   "^   ^  ^  *1 

aqosy 

i-H     1-^     l-H      t-l     lO 

•:>9uqo9i3q 

» 

05 

(M    :d   T)H   lO    00 

t»     t-     ■»    O     lO 

aqosy 

r^    ^    ^"    r-T    .tf 

1 

■w 

IM 

m 

Tf< 

'-0      CO      m      r-(      ^ 

oo_ 

i-H 

-* 

x_ 

^   t>.^  co_  a>^  <M^ 

•jassE^ 

o" 

lO 

lA 

o" 

uo"  lo"  in"  o"  o" 

■«t 

Oi 

Ol 

o 

IM    O    00    CO 

•;?M 

t-» 

lO 

f-^ 

CO 

t-^  t»^  lO^  1»^     1 

.-T   r-T   r-T   i-T      ' 

I.-5 

o 

Oi 

t» 

■^J-     00     05     O 

•Jffo^snaz 

CO 

rt_^  00^  co^  o^     1 
■^jT  TjT  ciT  o"    ' 

O 

iC 

<35 

o 

O    00    "-l    c- 

•aija^^g 

o 

'-0 

00 

5r> 

i-l 

*1 

iM_^  C^   lO^   1»^ 

im"  -T  oT  oT    1 

1X1    iXi    lO    lO       ' 

i 

■o 

05 

f. 

t» 

•^    --O    00    i«i    •^ 

•jyojsj[ops 

1 

05_ 

aj_ 

"i 

05    O^  l>.^  oo_  CO^ 

^  (>r  ^  ^  ©■ 

•8|i9q^puB:>s 

ri« 

>o 

CO 

o> 

CO     O     i-H      lO 

j  -93  ^3\^■e^ 

Ol 

CO 

CO" 

■^__   <M_   -^    00       1 

»T-T  co"  >-r  i-T    ' 

\    -»o^s^iops 

rH 

^  ^  ^  -. 

1 

'S 

s 

-e 

>> 
iä 

-g 

13 



>H 

bo 

0) 

Q 

n 

•■-*.»■        • 

1 

3 

<V 

x> 
s 

es 
O 

tc 

3 
es 

ü 

M 

e 

:3 

C8 

"Sd 

-c 

3 

3 

3 
3 

W)  :3 
3    13 

OD     »^ 

1           ja 
1            " 

1s 

o 

Oh 

TS 
Qi 

bC 

O 

R 

:3 

Ol 

bß 

"es 
,3 

o 

"cS 

n 

O 

U 

3 

TS 
0 
P 

3 
O 

a 

s 

-1 

o 

a< 
;-< 

CU 
Ol 
3 
CO 

CS 
Ol 

o 

© 

43 

&, 
3 

"Sd 

a 

:3 
bC 

O 

&. 

3 

r  gedüngt 
Superpho 
Phosphor 
gedüngt    , 
genstroh  . 

-«.d 

S 

n3 

il 

■| 

13 

3 

3 

1 

Ol 

-4J 

«    ,u    .u     ou   bc 

"S  a  a  ►S  5 

1 

,h" 

<M* 

eö 

■*' 

Ift 

CO     !>.*    00     0» 

Düngerverwendung,  Düngungs-  und  Kultur- Versuche. 


245 


bf) 

S 

=3 

c 

e 

Ä 

CJ 

O) 

a> 

d 

^H 

OJ 

« 

d 

rs 

_N 

s 

fe 

ö 

Pi- 

bf) 

O 

Ö 

CS 

M 

O) 

•t-: 

c» 

rf 

S 

3 

<D 

•     ' 

s 

<D 

s 

•  rH 

« 

«1 

^ 

M 

H 

Ö 

SJ 

o 

■^    ^    Ol 

OJ 

CO     t^     05 

05 

tH      05 

"*„  ^^  *i. 

"^^ 

CO     uO     ■!l<^ 

CO^ 

"^    05_ 

•Buiuing 

CO   CO   ca" 

o" 

Oi     .--f   -rjT 

^" 

co"   u-f 

O     05    OD 

05 

CO     05     CO 

CO 

CO     !>. 

<r^     r-l     i-H 

" 

"  "  " 

T— 1 

r-i   ire 

CC     t^     -M 

^ 

C-l     --i     (M 

05 

^   o 

•ajnBsi8S3i3 

CO^    05^    CIJ^ 

^ 

CO_   O^   CO 

"-^ 

(^     (M 

«T  eo"  wT 

co" 

co"  •*"  co" 

CO 

co"  oT 

CO 

•ajHBs 

CO    OO    CO 

lO     CO    05 

<:o 

CO     rt 

CO    c^  t-^ 

CO 

t^     (M     O 

o^ 

eo   05 

-laja^tjos 

■*'  TjT  CO 

•* 

CO     •*     M* 

^" 

I-H 

O    t^    t>. 

lO 

(M     >ft     (M 

CO 

05      t^ 

•ain^s 

t^      OS      t» 

CT5_ 

'~L  "^   "^^ 

t. 

CO     lO 

-joqdsoqj 

«"  cc"  c^ 

©     05     05 

05 

■^  co"  .-T 
05     05     05 

05 

05     CO 

-^     CO     O 

1^ 

CO     t-     O 

o 

CO      r-( 

CO     C5     CO 

iM^ 

lO     CO^  CO 

co^ 

<N^  5^ 

uo^qo 

i-H 

r-T    CÖ" 

^     O     O 

Ol 

t-     O     05 

Tjf 

O    t^ 

•p^fxouasia; 

CO     O     OS 

rt"  rt"  o" 

05 

05     1-1     O 

o"  i-T  ,-r 

o_ 

o  o 
^"  o 

tJ*     Ttl     <M 

o 

CO      r-l      lO 

CO 

05   ■<# 

! 

0_    rH_    O^ 

lO^ 

co_  O^  co_ 

Tj< 

CO    o 

^1^3 

'S  o   ■*" 

TiT 

t}<     ^    CO 

■*" 

cö"  o" 

05      05     05 

1« 

Cl     05     OS 

eo 

CO      T)< 

•B1S3u3bJ\[ 

CC^   (>»^   (55^ 
u'^'   Co"  ^ 

i>.^ 

05^  (>)_  CO^ 
»-T  oT  Oj" 

o" 

t^    o 

o"  05" 

t 

C^     (M     C^ 

c) 

(M     (N     rH 

(M 

(>)   ^ 

O    .X    -o 

05 

CO   o    ■^ 

t>. 

1.0    CO 

[        'IFS 

05     O     CO 

i-O 

iO_  co_  s^ 

tH 

'l  °S- 

O     CO    (M 

eo" 

co"  l>."  im" 

<>> 

rlT  !>." 

lO    lO    ^ 

O 

O    lO    o 

O 

ic   in 

[ 

t^  c   CC 

CC 

rt     ^     05 

05 

•^   t^ 

■uo.i;^^ 

""L  ""l,  '-'^ 

o 

l>^    05^    Tt[_ 

CO^ 

CO    0 

co~  -«t"  o" 

lO 

lo"  eo"  t-^ 

o 

TiT  t-T 

eo 

•  •   • 

s 

3 

.     .      . 

1 

2 

a 

o 

o 

o 

'oi 

bc 

s 
e 
< 

a 

"So 

S 

a 

c 

a 

* 

<i 

-"     6ß  :3 

< 

"Sj 

o 

o 

•    0 
0 

o 

<D 
M 

Cd 

frucht       .     .     . 
sdüngt      .     .     . 
Guano  gedüngt 

s 

oä 
v 

i 

i 

Kochsalz  gedün 
Holzasche  gedü 
Chilisalpeter  ge 

1 

3 
es 

O 

ja 
o 

c 
:3 

Ol 
N 

,a 

a 

a 

'S 

es 

0 
3 

bl 

il 

Saat 
Ung. 
Mit 
Mit 

:3 
T3 

bc 

'ö  ."ä  .1i   -" 

a 

3 

ä 

bo  P- 

th  «•i   eo* 

^* 

1« 

»  t>.* 

od 

9> 

d 

246 


Düngerverwendung,  Düngungs-  und  Kultur- Versuche. 


o  o  o 

O 

o   o   o 

o 

o  o 

o  o  o 

O 

o_  o_  o_ 

o 

o  o_ 

■Eiuuing 

o"  o"  o 

O 

o  o~  o" 

o~ 

o~  o 

o  o  o 

O 

o  o  o 

o 

O     O 

rt      rH      .-1 

i-< 

>-l      .-H      i-H 

■*   o   -^ 

(35 

lO    CO    o 

CO 

OS     <M 

•aanBS|3S3i3; 

^    0_     <35^ 
C^    (M*    i-T 

CO 

°l.  ^-  ^ 

r-T    (m"    r-T 

i>. 

Ol     CO 

CO 

•axms 

O      ^      !?» 

CO 

t^     t>.     (M 

o 

CO     -* 

eo   ci^  05_ 

■^ 

OS     i-H     (M 

(?< 

CO    (M 

-^ajaMqog 

C^"   (?r   rn" 

c^r 

^     (M     <M 

w 

(M     (M 

t^    CO    O 

o 

CO    CO     o 

Ci 

O    lO 

■3JnB8 

OS   O^  «r5_ 

C5_ 

iO_  o_  iO_ 

05_ 

1,  « 

-loqdsoqj 

Ö"  0~  a^ 

uO     O     '^ 

Ci     C5     C5 
^      Tj*     ^ 

O     CO 

t>.      -H     fM 

^ 

o  ^  o 

_l 

t>.     OJ 

CO      t-      t- 

CO 

CO    l>^    t>^ 

!>• 

CO    ->> 

■JOiqO 

o  o  o 

o" 

o  o  o~ 

o 

o"  (>f 

•^     <M     CO 

(M 

I-H      !>.      C5 

CO 

CO      lO 

•pXxonasia 

O     O     Tj< 

o   o   o 

o 

lO    lO    lO 

o"  o"  o 

o" 

O      rH 

t^     lO     <M 

CO 

CO     rH      Oi 

-M 

t>.     "O 

•^P3 

Oi     CO     T)< 

CO 

-J"     CO    0_ 

•^ 

O    <Ä 

(jT  -m"  «jT 

cf 

cT  (^^  <>r 

0-f 

i?.f    Co" 

(M     (M     l>. 

CO 

•^    O    <Xi 

o 

CO      I-H 

•'BjsanS'Bj^ 

CO     O     t-^ 
5>r    <N     ^ 

■^ 

o   •*    CO 
.-T  .-h"  o 

rH 

0_  CO 

rt"  CO 

'"' 

1-1      rH      I-H 

*"* 

>H 

-rj<      CO      CC 

CO 

,-1      lO     ^ 

(M 

t^   o 

H^a 

O^  CO    0_ 

(M     C^    CO 

0^ 

•^  o_ 

lo"    t^"   GO" 

CO 

00    oT   00 

CO 

00    o 

IM     C^    S^ 

<M 

<M     (M    (N 

<M 

Oi     r-l 

CO     l>J     Oi 

t- 

O    O    CO 

00 

t»     -^ 

, 

lO      i-l      C5_ 

CO 

o  o  o_ 

o 

"*-    '^ 

1 

r-T    (m"    C-f 

i?r 

CO  cT  't 

CO 

of   co" 

i 

.    .    . 

1 

3 

.     .     . 

•^ 

<u 
60 

n 

.2 

•s 

• 

•        • 

o 

o 

s 

■       •       • 

s 

S 

a 

Ol 

i 

• 

Ü) 

.    .    . 

a 

o 
S 

s 

-4-9 

fcc 

a 

• 

•  -s 

(3 

3 

bo  :3 

'S 

o 

o 

a 

<1 

:3     a> 

a 

bn 

a 

.     u 

.    .  'S) 

na 

i 

u 

3 

OS 

edüngt 
iche  ged 
ilpeter  g 

Ol 

3 
ü 

o 

:3 

a 

a 

•  1 

^3 

. .     -w      o 

OJ 

")  rt    S 

pH 

Ol 

0 

tfrucht 

:edüng 

Guan 

6= 

a 

;3 

;hsalz 
Holzi 
Chili! 

o 
ja 

O 

3 
bc 

'      O 
>• 

bo  ^ 

rt     00  «    -ü 

w  p  S  S 

T3 

i  M  s  s  ü 

3 
3 

S 

3     « 

^'  cJ   cc 

'* 

>o 

CO     t> 

OÖ 

OJ 

© 

Düngerverweudung,  Düngungs-  und  Kultur-Versuche. 


247 


IM 

CO 

a> 

!>• 

CO 

l^ 

IM 

■^ 

■Buuung 

CO 

co_ 

a5_ 

co^ 

iO_ 

05_ 

o_ 

!>• 

1 

-     1 

co~ 

CO 

t-- 

CO 

«T 

!>. 

Oi 

CO 

00 

Oi 

CT3 

05 

OJ 

cjl 

35 

Ol 

Oi 

03 

•!)uiuii;saq 

CO 
05_ 

S 

CO 
CO_^ 

00 
CO^ 

00^ 

CT3 
CO_^ 

CO 

o 

CO 

(M 

QO 

00 

aqosY 

" 

rH 

'^ 

""" 

'"' 

lO" 

e<5 

-* 

t^ 

o 

O 

CO 

lO 

lO 

CO 

CO 

•:)9mjo3.i8q 

o_ 

C3i 

CO 

05 

Oi 

Ol 

CO 

CO 

00 

N      "^^ 

3X{0SY 

(^T 

T-i 

~ 

I-H 

rH 

CO 

CO 

CO 

IM 

CO 

fM 

o 

o 

CO 

-* 

o 

Oi 

Ci 

t^ 

05^ 

a3_ 

05_ 

Oi 

o 

•J3SSB^ 

co~ 

^" 

co" 

co" 

co" 

co" 

co" 

co" 

cf; 

■"  o" 

" 

" 

1-H 

^ 

" 

rH 

'^ 

^ 

" 

'^ 

^ 

CO 

CO 

■* 

O 

o 

t~ 

00 

■W3J 

^'„ 

(M^ 

(M^ 

^i 

^_^ 

"1 

2"  ' 

r-l 

CO 

CO 

CO 

CO 

o 

co 

o 

•^ois|ia2 

IM 

t>. 

•-^ 

CO 

03 

CO 

o 

»-^ 

-^.  1 

^^ 

co" 

CO 

co" 

<M 

CO 

CO 

CO 

CO 

cr> 

CO 

OS 

y-t 

o 

IM 

■* 

t^ 

00 

t^ 

t-;^ 

CO 

t>. 

o 

"^ 

t-H 

^^ 

lO 

^^■'^^S 

co~ 

Tl^ 

lO 

-rf 

co" 

TjT 

co" 

lO" 

o"  1 

CO 

CD 

CO 

CO 

CD 

CO 

CO 

CO 

CO 

Cl 

•* 

CD 

o 

CO 

C5 

t- 

Ol 

IM 

,— f 

o. 

33_ 

O^ 

o 

05^ 

05^ 

05^ 

Ca 

■* 

•^o^sijopg 

'm'~ 

^f 

c>r 

c^r 

■"  o 

1 
•a^iaq^puB^s 

^ 

i.O 

CO 

o 

<M 

Oi 

o 

S^J 

i   -9a  aSi^Bq 

00~ 

»m' 

IM^ 

co" 

oo^ 

CO^ 

(m" 

co^ 
im" 

l> 

^  1 

-j5o:)SJiöi;S 

" 

'"^ 

" 

" 

1-1 

*"* 

" 

^^ 

i 

.ÜJ 

3 

M 

C3 

CS 

3 

'3 

o 

S3 

o 

0) 

a 

s 

'3 

a 

3 

0* 

ü> 

a 
-»1 

O 

a 
a 

"& 

a 

a 

,3 
o 

o 

n 

M) 

:3 

ej 

3 

a 

< 

:3 

TS 

a 

3 

M 

a 

"So 

a 

"TS 

tc 

m 

:3 

a 

:3 

13 

es 

0) 

3 

a 

0) 

0) 

3 

CS 

•TS 

50 

a 

(D 

CS 

:3 

o 

d) 

ti 

a> 

6C 

2 

'öS 

•T3 

'S 

rS" 

o 
.3 

'c8 

_t» 

^ 

M 

o 

C) 

c; 

bO 

^ 

Dj 

o 

a> 

-^ 

M 

a 

^ 

<u 

CS 

•  2h 

M 

.3 

3 

u 

« 

CS 

02 

a 

-.3 

TS 

C 

o 

o 

O    •-< 

ü 

o 

o 

o 

TS 

3 

CS 

3 

b 
3 
:3 

"TS 

bl 

3    § 

'S 

-<* 

i>i 

co' 

■*' 

>o 

co' 

!>.* 

o6 

oi 

o 

248  Düngerverwenduug,  Düngungs-  und  Kultur-Versuche. 

Was  die  Zusammensetzung  der  auf  den  Versuchsfeldern 
erzielten  Früchte  anbelangt,  so  zeigten  sich  dieselben  unter- 
einander nur  wenig  verschieden.  Ein  naturgesetzlicher  Zu- 
sammenhang zwischen  anorganischen  und  organischen  Bestand- 
theilen  lässt  sich  niclit  verkennen,  sobald  nachgewiesen  werden 
kann,  dass  in  ausgebildeten  Weizenkörnern  z.  B.  sich  immer 
dieselbe  Zusammensetzung  zeigt,  dass  auf  dieselbe  Menge  der 
organischen  Bestandtheile  immer  bestimmte  i\Iengen  anorgani- 
scher Stoffe  kommen.  In  dem  Schleissheimer  Boden  hat  die 
Phosphorsäure  die  bedeutendste  Ertragserhöhung  bewirkt; 
indem  sie  der  Boden  erhielt,  wurde  das  Yerhältniss  zwischen 
Phosphorsäure,  Alkalien  und  den  übrigen  Ncährstoffen  darin 
so  geregelt,  dass  diese  nun  mit  der  Phosphorsäure  in  dem 
richtigen  Verhältnisse  aufgenommen  werden  und  im  pflanz- 
lichen Organismus  zur  Wirkung  kommen  konnten;  die  Ertrags- 
erhöhung war  die  Folge  davon;  durch  einfache  Zufuhr  von 
Phosphorsäure  wurde  —  abgesehen  von  den  übrigen  organi- 
schen Stoffen  —  eine  grosse  Quantität  Stärkemehl  in  den 
Roggenpflanzen  erzeugt.    (S.  242  und  243). 

Zum  Vergleiche  muss  auf  die  früheren  von  Zöller  durchgeführten  gleichen 
Untersuchungen  bei  Gerste  verwiesen  werden.*)  Die  Böden  von  N^eufreimann, 
Bogenhausen  und  Schieissheim  wurden  einer  Analyse  unterzogen  und  finden 
sich  ebenfalls  mit  den  Analysen  der  in  Verwendung  gekommenen  Dünger 
mitgetheilt. 

Versuche  H  c  r  T  c  u  1  c  b  6  u  **)   unternahm  Versuche  über  die  Nach- 

Nachhauig-  haltlgkelt  der  Guanodüngung.  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke 
eine  Versuchsparzelle  mit  Guano  im  Jahre  1854  gedüngt  und 
zwar  mit  66  Pfd.  per  Morgen,  weiter  wurde  bis  1860  nur  mit 
Guano  diese  Parzelle  bewirthschaftet,  um  eben  zu  sehen,  wie 
lange  auf  Rechnung  der  alten  Kraft  zu  wirthschaften  sei. 
Alljährlich  wirde  ^,'4  Ctr.  Guano  verwendet  und  die  folgenden 
Früchte  gebaut:  Roggen,  Kartoffeln,  Erbsen,  Roggen,  Kar- 
toffeln; 1861  erhielt  endlich  die  Versuchsparzelle  keinen  Guano 
und  wurde  mit  Roggen  bestellt.    Was  nun  die  Resultate  an- 


keit  der 

Guano- 

düngung. 


*)  Jahresbericht  IL  Jahrg.     S.   134. 

**)  Zeitschrift  d.   landwirthschaftl.   Central  -  Vereins   f.    d.   Prov.  Sachsen 
1861.     S.  112. 
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belangt,  so  fasst  sie  Herrenlebeu  in  dem  Folgenden  zu- 
sammen, indem  er  sagt:  „Wenn  ich  nun  für  meine  Person 
überzeugt  bin,  dass  es  möglich  ist,  mit  blossem  Guano  zu  wirth- 
schaften,  so  kann  ich  doch  keinesfalls  rathen,  eine  Wirthschaft 
überhaupt  auf  künstlichen  Dünger  zu  basiren;  denn  erstens 
sprechen  bei  der  Anwendung  von  künstlichen  Düngmitteln  die 
Witterungsverhältnisse  mehr  mit  als  bei  Stalldüngung;  zwei- 
tens handelt  es  sich  auch  angeblich  nicht  um  eine  so  erheb- 
liche Kostenersparniss  als  mancher  denkt.  Der  Verkauf  von 
Heu  und  Stroh  ist  nicht  überall  ausführbar.  Als  das  sicherste 
wird  es  sich  erweisen,  die  Wirthschaften  der  Hauptsache  nach 
auf  Stalldünger  zu  berechnen  und  die  sogenannten  künstlichen 
Dünger  nur  als  Hilfsdünger  zu  betrachten,  angewendet  nament- 
lich, um  mehr  Futter  zu  bauen  als  sonst  möglich  und  durch 
diesen  vermehrten  Futterbau  den  Viehstand  möglichst  reich- 
lich zu  ernähren  und  in  reichlicher  Masse  Stalldünger  und 
mit  diesem  aber  den  zuverlässigsten  Faktor  zur  Hebung  der 
Ernten  zu  gewinnen." 

P.  Lag  an  unternahm  bei  Hafer  und  Turnips  Düngungs-    Düngungs 
versuche  mit   verschiedenen  Dungmitteln.    Er  trachtete  fest-     herHafel 
zustellen,  ob  es  ein  Dungmittel  giebt,  das  allein  oder  in  Ver-    "•  ru^^nip 
bindung  mit  Guano   denselben  ersetzen  kann,   indem  dieses 
Dungmittel  neuester  Zeit  bedeutend  im  Preise  gestiegen  ist. 
Lagan   machte    vorerst  Versuche   mit    einem  Gemenge  von 
Guano  und  Schwefelsäure   gegenüber   reiner  Guanodüngung. 
Es  werden  in  dieser  Beziehung  mehrere  Versuchsresultate  zu 
Gunsten  der  Mischung  bei  Turnips  auf  verschiedenen  Feldern 
angeführt. 

Die  ziffermässigen  Resultate  werden  jedoch  nur  eines  der- 
artigen Versuches*)  mitgetheilt  und  zwar  auch  ausgeführt  im 
Jahre  1860  auf  einem  Felde,  das  als  Vorfrucht  1858  Kartoffeln 
und  1859  Weizen  ohne  Düngung  hatte. 

Man  erntete  bei  reiner  Guanodüngung  (8  cwt.  per  acre) 
auf  einem  Acre  19  tons  8  cwt.,  bei  einer  Mischung  (8  cwt. 
per  acre)  von  1  Theil  Schwefelsäure  und  3  Theilen  Guano  auf 


*)  The  Journal    of  agricult,    of   the  Highland    and    agricult.   Society  of 
Scotland  1861.     (January)  p.  700. 
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einer  gleichen  Fläche  20  tons  8  cwt.  Turnips.  Im  ersten  Falle 
betrugen  die  Kosten  der  Düngung  5  £  4  *.,  im  zweiten  4  £  8  *. 
Es  wurde  weiter  versucht,  den  Guano  durch  Chilisalpeter 
oder  schwefelsaures  Ammoniak  zu  ersetzen.  Die  Qualität  und 
die  Quantität  der  Düngung  wie  die  Ernte-Resultate  bei  Hafer 
mit  Ammoniakdüngung  sind  aus  Folgendem  ersichtlich: 


Ernte -Gewicht. 

Kosten 

Düngung  per  Acre. 

Körner. 

Stroh. 

der 

schwere.       leichte. 

Düngung. 

2^  cwt.  Guano     .     .     . 

51  bush.     6|  bush. 

194  Stones. 

32  s.     6  d. 

9  st.  schwefeis.  Ammon. 

61^    „          7        „ 

333         „ 

18  „  —  „ 

Ungedüngt       .... 

32      „          7        „ 

174        „ 

))         )j 

üngedüngt       .... 

55      „          4;^      „ 

214        „ 

)5                  )> 

Das  schwefelsaure  Ammoniak  wurde  als  Kopfdüngung 
Mitte  Juni  verwendet.  Endlich  wurden  Versuche  unternommen 
mit  Mischungen  von  Koprolithen  und  Guano ;  Koprolithen  und 
Chilisalpeter;  Koprolithen,  Guano  und  Salpeter,  wie  mit 
Koprolithen  allein.  Mit  Ausnahme  eines  Versuches  waren  die 
Koprolithen  in  der  Hälfte  ihres  Gewichtes  Schwefelsäure  ge- 
löst. Die  erste  Mischung  war  aus  gleichen  Gewichten  ge- 
löster Koprolithen  und  Guano  zusammengesetzt;  bei  der  zwei- 
ten Mischung  war  der  Guano  durch  eine  dem  Geldwerthe 
desselben  entsprechende  Menge  Chilisalpeter  ersetzt;  die 
Mischung  beim  dritten  Versuche  bestand  aus  einem  gleichen 
Gewichte  gelöster  Koprolithen  und  einer  Mischung  von  einem 
Theil  Soda  und  zwei  Theilen  Guano,  die  im  Werthe  der  Bei- 
gabe an  Soda  oder  Guano  in  den  beiden  ersten  Versuchen 
gleich.  Um  die  Wirkung  von  reinen  Koprolithen  im  gelösten 
und  ungelösten  Zustande  festzustellen,  wurden  noch  am  gleichen 
Felde  zwei  betreffende  Versuche  ausgeführt. 

Die  Resultate,  welche  sich  ergaben,  sind  die  folgenden: 


Qualität  und  Quantität 

Kosten 

Gewicht 

der  Düngung. 

der  Düngung. 

der  Ernte. 

4J  cwt.  Koprolithen  und  Salpeter 

2  £     1  s.  ~  d. 

19 

tons   13  cwt. 

4J     „               „              „     Guano   . 

1      ?)       1'       )>     "^       )5 

15 

»      6      „ 

4^     „               „             Guano     und 

Salpeter 

1   )>    18  „  9^   „ 

17 

„     12      „ 

9|  cwt.  gelöste  Koprolithen      .     . 

2  „  -  „  n  „ 

16 

„     17^    „ 

9J     „     ungelöste  Koprolithen 

2  u     3  »,  2^   „ 

15 

»      6       „ 

8       „     Guano    

5  »     4  „  —   „ 

19 

»>      8      ,, 

he 
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Wir  ersehen  aus  obigen  Versuchen,  dass,  obwol  bei 
schwefelsaurem  Ammoniak  der  grösste  Bruttogewinn  war,  so 
wurde  doch  aus  den  Körnern  bei  Guanodünguug  ein  grösserer 
Gewinn  erzielt  als  bei  Ammoniakdüngung,  während  anderer- 
seits eine  grössere  Strohproduktion  bei  Sulfat  als  bei  Guano 
erzielt  wurde.  Ferner  ist  es  beachtenswerth,  dass  die  Kopro- 
lithen selbst  im  ungelösten  Zustande  eine  bedeutende  Wirk- 
samkeit zeigten,  was  namentlich  der  Ansicht  mehrerer  engli- 
schen Landwirthe  entgegen  ist. 

Düngungsversuche  bei  Zuckerrüben  wurden  von  Bret-  "«"»"ns« 
Schneider  wie  in  früheren  Jahren  (1857,  1858)  auch  wieder 
fortgesetzt.  *)  Demselben  lag  die  Absicht  zu  Grunde,  die  Grösse  ^" 
des  Einflusses  gewisser  Substanzen  für  sich  oder  im  Gemenge 
mit  anderen  für  Rüben  wichtigen  Körpern  auf  die  Entwicklung 
derselben  unter  den  vorhandenen  Bedingungen  zu  ermitteln. 
Insbesondere  sollte  aber  die  Frage:  Welchen  Einfluss  äussert 
der  Natronsalpeter  auf  die  Zuckerrübe,  Beantwortung  finden. 

Man  stellte  sich  dabei  zur  Aufgabe,  zu  ermitteln,  ob  durch 
geringere  Gaben  dieses  Salzes,  dessen  Preis  zwar  erheblich 
gefallen,  immerhin  aber  ein  noch  ziemlich  hoher  zu  nennen 
ist,  nicht  derselbe  Effekt  und  mit  geringeren  Kosten  erreicht 
werden  könnte,  ferner  durch  genaue  Untersuchungen  festzu- 
stellen, ob  auch  in  den  diesjährigen  Versuchen  der  Zucker- 
gehalt durch  Natronsalpeterdüngung  nicht  vermindert  wor- 
den sei. 

Die  zu  den  Versuchen  bestimmten  Felder  waren  dieselben,  welche  1857 
schon  Rüben  getragen  hatten,  sie  wurden  1858  mit  Gerste  bestellt,  welche 
ungewöhnlich  schlecht  stand  und  gar  kein  Eesultat  ergab,  1859  dagegen  mit 
Roggen,  nachdem  sie  gleichmässig  eine  schwache  Stallmistdüugung  —  120  Ctr. 
pro  Morgen  —  erhalten  hatten.  Der  Roggen  stand  vortrefflich  und  ergab  auf 
den  einzelnen  Feldern  einen  selir  nahe  übereinstimmenden  Ertrag.  Es  wur- 
den die  Felder  daher  nochmals  zu  Rüben  bestimmt,  der  Stoppel  umgebrochen, 
darauf  mit  zwei  einander  folgenden  Pflügen  so  tief  gepflügt  als  es  immerhin 
möglich  war,  so  dass  man  eine  bis  12 "  vertiefte  Ackerkrume  erhielt.  Die 
Felder  blieben  nunmehr  über  Winter  in  rauher  Furche  liegen,  mit  Ausnahme 
von  zweien,  welche  eine  Kalkdüngung  von  20  Ctr.  pro  Morgen  erhalten  sollten. 

Da  im  Winter  nur  wenig  Schnee  fiel,  und  drei  sehr  trockene  Sommer 
vorangegangen  waren,  wurden  sämmtliche  Felder  im   Frühjahr   mit  einem  nur 


*)  Die  landw.  Versuchsstation  zu  Ida-Marienhütte  IV.  Bericht.    S.  36. 


252 


Düngerverwendung,  Düngungs-  und  Kultur-Versuche. 


von  vier  starken  Pferden  zu  erziehenden  Gruber  am  17.  und  18.  April  durch- 
fahren, mit  2  Strichen  abgeegt,  gewalzt,  und  nunmehr  dem  Furchenlegen  die 
Dünger  ausgestreut. 

Das  Auslegen  der  Rübensamen  begann  am  20.  April  und 
wurde  am  23.  beendet,  Es  zeigte  sich,  dass  die  jungen  Pflanzen 
am  10.  Juni  vom  Morgen  durchschnittlich  das  Gewicht  von 
396  Pfd.  hatten. 

Wasser 91,85 

Organisches  ....       6,60 
Aschenbestandtheile   .       1,55 


100,00 

Die   Asche   dieser  jungen  Pflanzen   enthielt  in   100  Ge- 
wichtstheilen : 


Kali    .... 

.     29,71 

Natron      .     .     . 

.     23,52 

Chlornatrium    . 

.       7,10 

Kalk    .... 

.     11,69 

Magnesia      .     . 

:     11,21 

Eisenoxyd     .     . 

.       1,62 

Phosphorsäure  . 

.       6,68 

Schwefelsäure    . 

.       3,11 

Kieselsäure  .     . 

.       5,36 

100,00 


so  dass  mit  diesen  396  Pfd.  Rübenpflanzen,  die  jedoch,  mit 
Ausnahme  des-.Untersuchungsmaterials,  dem  Versuchsfelde  ver- 
blieben, 6,14  Pfd.  mineralische  Bestandtheile  pro  Morgen  ent- 
zogen worden  waren  und  zwar: 


Kali  .    .     . 

.     1,83  Pfd. 

Natron   .     . 

■     1,45     „ 

Chlornatrium 

.     0,44     „ 

Kalk .     .     . 

.     0,72     „ 

Magnesia    . 

.     0,69     „ 

Eisenoxyd  . 

.     0,09     „ 

Phosphorsäure 

.     0,41     „ 

Schwefelsäure 

•     0,19     „ 

Kieselsäure     . 

.     0,33     „ 

6,14  Pfd. 
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Geerntet  wurde  vom  10.  bis  18.  Oktober,  nachdem  man, 
um  die  Fehler  möglichst  zu  beseitigen,  sämmtliche  Rüben- 
pflanzen einer  genauen  Zählung  unterworfen  hatte.  Es  ergab 
sich  als  Mittel,  dass  pro  Morgen  19929  standen.  Aus  der  ge- 
fundenen Anzahl  der  Rübenpflanzen  und  deren  Gewicht  das 
Gewicht  von  19929  Pflanzen  berechnet  und  von  diesem  Ge- 
wichte 8  p.  C.  für  den  Boden  in  Abrechnung  gebracht,  ergiebt 
sich  die  folgende  Tabelle: 


Wurzeln 

Blätter 

Gesammt 

Düngung  pro  Morgen. 

p.  M. 

p.  M. 

Ernte. 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

1. 

200 
l     50 
<     50 
/2OOO 

Pfd.  Natronsalpeter 
„     Natronsalpeter    j 
„     phosphors.  Kalk- 
„     Aetzkalk              ] 

18569 

5471 

24040 

2. 

17577 

6178 

23755 

3. 

70 

„     Natronsalpeter 

16269 

4579 

20848 

4. 

100 

)»              )) 

15951 

4429 

20380 

5. 

90 

»              »> 

15643 

5717 

21360 

6. 

80 

»>               )» 

15449 

4217 

19666 

7. 

1  50 
1  50 

»              >» 

„     phosphors.   Kalk 

15037 

5796 

20833 

8. 

1  50 
(100 

„     Natronsalpeter 
„     phosphors.  Kalk 

13740 

5838 

19578 

9. 

2000 

„     Aetzkalk 

13148 

3898 

17046 

10. 

60 

„     Natronsalpeter 

12540 

3727 

16267 

11. 

Unged 

üngt 

12006 

3322 

15328 

12. 

100  Pfd.  Phosphors.  Kalk 

11844 

3970 

15814 

13, 

50 

„     Natronsalpeter 

10674 

4213 

14887 

14. 

40 

»              » 

10741 

3629 

14370 

Fassen  wir  nunmehr  die  Ergebnisse  dieses  Düngversuches 
in's  Auge  —meint  Bretschn  eider  —  und  lassen  uns  dabei 
ausschliesslich  von  den  vorliegenden  Thatsachen  leiten,  so 
können  wir  zunächst  constatiren,  dass  der  Natronsalpeter  auch 
in  diesem  feuchten  Sommer  die  Produktion  des  Bodens  für 
Rüben  in  erheblicher  Weise  gesteigert  hat.  Es  liegen  zur 
Beurtheilung  8  nur  mit  Natronsalpeter  angestellte  Düngver- 
suche vor,  und  in  diesen  acht  Versuchen  zeigte  sich  derselbe 
sechsmal  wirksam.  Wäre  unter  dem  Einfluss  von  70  Pfd. 
Natronsalpeter  nicht  ein,  möglicher  Weise  durch  fremde  Elin- 
flüsse  hervorgerufener,  höherer  Ertrag  gewonnen  worden,  der 
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von  den  Ergebnissen  der  übrigen  Versuche  nicht  unerheblich 
abweicht,  so  würde  man  annehmen  können,  dass  durch  stei- 
gende Gaben  von  Natronsalpeter  auch  steigende  Erträge  ge- 
wonnen werden  können,  denn  200  Pfd.  Natronsalpeter  gaben 
mehr  als  100  Pfd.,  100  Pfd.  mehr  als  90  Pfd.,  90  Pfd.  mehr 
als  80  Pfd.,  80  Pfd.  mehr  als  60  Pfd.,  doch  muss  ich  noch- 
mals erinnern  —  sagt  Br  et  sehn  ei  der  —  dass  sich  der  Chili - 
Salpeter  in  den  kleinsten  Gaben  als  unwirksam  erwies.  Dass 
der  Natronsalpeter  die  Blattbildung  auch  der  Rüben  in  ganz 
entschiedener  Weise  fördert,  davon  geben  die  vorliegenden 
Versuche  Beweis.  Der  auf  chemischem  Wege  gefällte,  mithin 
ausserordentlich  fein  vertheilte  phosphorsaure  Kalk,  hat  für 
sich  und  in  der  Menge  von  100  Pfd.  pro  Morgen  angewendet, 
die  Produktion  des  Bodens  an  Rüben  nicht  zu  steigern  ver- 
mocht, ja  hinsichtlich  der  Blattbildung  war  zu  beobachten, 
dass  diese  namentlich  in  den  ersten  Wachsthumsphasen  eine 
geringere  war,  als  auf  allen  übrigen  Feldern,  selbst  geringer 
als  auf  dem  ungedüngten  Lande.  Eine  reine  Kalkdüngung 
hat  eine  nur  geringe  Steigerung  des  Ertrages  an  Rüben  und 
auch  an  Blättern  zur  Folge  gehabt,  obgleich  eine  Quantität 
Aetzkalk  zur  Verwendung  kam,  welche  in  hiesiger  Gegend 
eine  starke  genannt  wird.  Mischungen  von  phosphorsaurem 
Kalk  und  Natronsalpeter  haben  eine  entschiedene  Wirkung 
auf  die  Produktion  geäussert.  Die  Erträge  sind  viel  höher 
als  nach  derselben  Gabe  von  Natronsalpeter  allein,  viel  höher 
als  nach  phosphorsaurem  Kalk  allein.  Ueber  die  Werthver- 
hältnisse  zwischen  Düngung  und  Ertrag  auf  den  einzelnen 
Feldern  giebt  die  folgende  Tabelle  Aufschluss: 
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Werth 

der 
Wurzeln, 

Thlr.   Spr.    Pf. 


Werth 

der 
Blätter. 

Thlr.  Sgr.    Pf. 


üebersehuss 

gegen 
ungedüngt. 

Thlr.  Sgr,  Pf. 


Kosten 

der 

Düngung. 

Thlr.  Serr.   Pf. 


üebersehuss 
nach  Abzug 

der 
Düngungs- 
kosten. 

Thlr.  Ssr.  Pf. 


40 

12 

8 

4 

16 

43 

28 

3 

5 

4 

40 

20 

2 

3 

24 

39 

26 

3 

3 

20 

39 

3 

2 

4 

22 

38 

18 

8 

3 

15 

37 

17 

9 

4 

24 

34 

10 

6 

4 

25 

32 

26 

1 

3 

7 

31 

10 

6 

3 

3 

30 

— 

5 

2 

23 

29 

18 

3 

3 

9 

26 

20 

6 

3 

15 

26 

25 

6 

3 

— 

Der  Natronsalpeter  ergab  mithin  in  allen  über  60  Pfd. 
liegenden  Mengen  beträchtliche  Keinerträge,  und  zwar  den 
grössten  in  der  Menge  von  70  Pfd.  Aus  mehrfachen 
Gründen  betrachtet  Bretschn eider  diesen  Versuch  als  einen 
solchen,  in  welchem  störende  Einflüsse  den  Ertrag  in  einein 
Grade  erhoben,  der  den  70  Pfd.  Natronsalpeter  allein  nicht 
beigemessen  werden  kann.  Lassen  wir  ihn  daher  ausser  Be- 
tracht, so  ergiebt  sich,  dass  der  Natronsalpeter  zu  200  Pfd. 
pro  Morgen  verwendet,  nicht  nur  den  höchsten  Brutto-Er- 
trag,  sondern  auch  den  höchsten  Reinertrag  gewährte.  Unter 
70  Pfd.  dagegen  verwendet,  scheint  der  Natronsalpeter  unter 
den  lokalen  Verhältnissen  Reinerträge  nicht  mehr  zu  ge- 
währen. Phosphorsaurer  Kalk  sowol  wie  Aetzkalk  haben, 
wurden  sie  unvermischt  ausgestreut,  Reinerträge  nicht  er- 
zielen lassen,  dagegen  wol  in  der  Vermischung  mit  Natron- 
salpeter. Am  meisten  empfehlenswerth  unter  allen  Düngun- 
gen erscheint  die  Mischung  von  Aetzkalk,  phosphorsaurem 
Kalk  und  Natronsalpeter,  denn  der  Reinertrag  ist  nahe  gleich 
dem,   welcher  mit  200  Pfd.  Natronsalpeter  erzielt  wurde  und 


256 


Düngerverwendung,  Düngungs-  und  Kultur-Versuche. 


steht  ausserdem  zu  erwarten,  dass  die  folgenden  Früchte  nach 
dieser  Düngung  noch  höhere  Erträge  ergeben  werden,  als  nach 
den  reinen  Natronsalpeter-Düngungen,  die  nach  auf  direkten 
Wägungen  beruhenden  Beobachtungen  immer  ungünstig  auf 
die  Nachfrucht  influirten,  sobald  der  Acker  ohne  weitere  Dün- 
gung bestellt  wurde. 

Es  muss  besonders  hervorgehoben  werden,  dass,  wie  erwähnt,  diese  eben 
mitgetheilten  Versuche  als  Fortsetzung  schon  früherer  ähnlicher  Versuche 
anzusehen  sind  und  die  Vergleichung  der  einzelnen  Versuchsresultate  erscheint 
nöthig  und  bietet  vielseitiges  Interesse.  So  sehen  wir  schon  in  den  Versuchen 
vom  Jahre  1857,  dass  der  Natronsalpeter  in  besonders  auffallender  Weise  die 
Produktion  des  Bodens  an  Rüben  steigerte,  es  zeigte  sich,  dass  nicht  nur  das 
Quantum  der  geernteten  Wurzeln ,  sondern  auch  das  der  Blätter  unter  dem 
Einfluss  von  Natronsalpeter  beträchtlich  vermehrt  worden  war,  endlich  ging 
aus  den  Untersuchungen  von  Zuckerrüben  hervor,  dass  der  Zuckergehalt  der 
Kuben  durch  die  Düngung  mit  Natronsalpeter  eher  vermehrt  als  vermindert 
worden  war. 

Es  zeigte  sich  bei  allen  Versuchen,  dass  unter  dem  Einfluss  namentlich 
der  stärkeren  Gaben  von  Salpeter,  ferner  aber  auf  dem  mit  Aetzkalk,  phos- 
phorsaurem Kalk  und  Natronsalpeter  gedüngtem  Felde,  die  grösste  Blatt- 
entwicklung in  allen  Wachsthumsperioden  stattgefunden  hat. 

Bretschn eider  und  Küllenberg  unterzogen  die  bei 
diesen  Düngungsversuchen  erhaltenen  Rüben  auch  einer  che- 
mischen Untersuchung,  wobei  sich  die  folgenden  Resultate 
ergaben. 


^  a 

o 

IS 

SO 

CS 

2-2 

3 

1 

1 

Gr. 

Gr. 

% 

% 

% 

% 

% 

200  Pfd. 

Natronsalpeter  . 

620J 
520( 
415\ 

518 

82,33 

17,67 

10,50 

0,8128 

0,2385 

50     „ 

Natronsalpeter    i 
phosphors.  KalkJ 
Aetzkalk    .     .     ) 

740, 

50     „ 

630 

573 

82,88 

17,12 

10,26 

0,6232 

0,2054 

2000  „ 

3151 

70     „ 

Natronsalpeter    . 

715. 

550' 

533 

84,92 

15,08 

9,72 

0,6409 

0,2478 

335^ 
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(1 

1             i 

TS        . 

ü 

Ol 

i             6       \      % 

so 

s 

^ 

ts3          «^          -.d 

02 

Gr. 

Gr. 

% 

% 

-.0      ro 

% 

lOü  Pfd 

Natronsalpeter    . 

735i 

640( 

573 

82,76 

17,24 

11,57 

0,6827 

0,2258 

345\ 

»0     „ 

Natronsalpeter    . 

8801 
55o| 
315' 

581 

} 

r 

10,07 

? 

80     „ 

Natronsalpeter    . 

720i 

600[ 
340) 

553 

82,02 

17,98 

10,51 

0,6077 

0,2085 

50     „ 

Natronsalpeter    . 

697i 
67^ 

50      „ 

phosphors.  Kalk  > 

572 

? 

i 

9,79 

0,6409 

? 

34r 

50     „ 

Natronsalpeter    . 

750^ 

100     „ 

phosphors.   Kalki 

600; 
320) 

557 

82,69 

17,31 

10,72 

0,6595 

0,2423 

■"     1 
1 

•2000    „ 

Kalk     .... 

8041 
628' 
382\ 

1 

604 

82,81 

17,19 

10,70 

0,7701 

0,2286 

60     „ 

Natronsalpeter   . 

700, 

550 

532 

83,60 

16,40 

10,81 

0,6642 

0,2246 

343\ 

Cngedüngt  

700, 

520[ 

547 

84,41 

15,59 

9,80 

0,6906 

0,1808 

420' 

100  Pfd 

phosphors.  Kalk 

743. 

647 

591 

84,17 

15,83 

9,82 

0,7709 

0,1899 

382' 

50     „ 

Natronsalpeter    . 

790J 

590 
38o\ 

587 

82,72 

17,27 

10,45 

0,8245 

0,1865 

40     „ 

Natronsalpeter    . 

691i 

545/ 

515 

82,99 

17,01 

11,19 

0,7586 

0,2534 

310) 

B  retschneid  er  schliesst  hieraus:  l.  Steigende  Gaben 
von  Natronsalpeter  sind  ohne  Einfliiss  auf  den  Zucker- 
gehalt, selbst  wenn  durch  sie  steigende  Erträge  von  Rüben 
erzeugt  wurden;  2.  es  lässt  sich  dagegen  ein  auf  die  Zucker- 
bildung ungünstiger  ]<^influss   des  Chilisalpeters    selbst  dann 

lloffmann.  Jahresbericht  IV.  17 
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nicht  wahrnehmen,  wenn  beträchtliche  Dosen  verabreicht  wor- 
den sind.  Auch  die  in  den  Rüben  vorhandene  Aschenmenge 
wird  durch  verschiedene  Gaben  von  Salpeter  nicht  alterirt. 

Der  phosphorsaure  Kalk  scheint  ohne:Beimischung  von 
Natronsalpeter  die  Zuckerbildung  nicht  zu  begünstigen,  denn 
die  so  gedüngten  Rüben  sind  im  Zuckergehalt  den  ungedüng- 
ten  vollkommen  gleich,  der  Zuckergehalt  steigt  jedoch  bei 
einer  Zugabe  von  50  Pfd.  Natronsalpeter  zu  der  Höhe,  welche 
durch  diesen  allein  hervorgerufen  wurde.  Aetzkalk,  sowie 
Aetzkalk  mit  phosphorsaurem  Kalk  und  Natronsalpeter  haben 
Rüben  ergeben,  deren  Zuckergehalt  dem  mittleren  entspricht, 
besondere  Wirkungen  dieser  Dünger  auf  die  Zusammensetzung 
der  Rüben  bezüglich  des  Stickstoff-  und  Aschengehaltes  lassen 
sich  ebenfalls  nicht  wahrnehmen.  Ein  klareres  Bild  von  der  Ver- 
schiedenheit der  Zusammensetzung  der  geernteten  Rüben,  wie 
von  der  Art,  in  welcher  dieselbe  abgeändert  erscheint,  erhält 
man,  wenn  man  die  Zusammensetzung  der  wasserfreien  Sub- 
stanzen berechnet  und  gleichzeitig  die  mit  den  einzelnen  Ern- 
ten gewonnenen  Mengen  der  einzelnen  Bestandtheile  neben 
einander  hält,  wie  dies  in  den  nachfolgenden  Zusammen- 
stellungen geschehen.  Die  trockenen  Substanzen  enthalten 
nämlich : 


Stickstoff- 

Zellstoff u. 

Zucker. 

haltige 
Verbindungen. 

Asche. 

anderw.  Ver- 
bindungen. 

6. 

58,45 

7,28 

3,33 

30,94 

1. 

59,42 

8,43 

4,58 

27,57 

2. 

59,92 

7,65 

3,62 

28,81 

13. 

60,47 

6,53 

4,74 

28,26 

8. 

61,92 

8,83 

3,81 

25,44 

9. 

62,24 

8,37 

4,47 

24,92 

12. 

62,03 

7,58 

4,86 

25,53 

11. 

62,86 

7,63 

4,42 

25,09 

3. 

64,45 

10,34 

4,24 

20,97 

14. 

65,78 

9,42 

4,46 

20,34 

10. 

65,91 

8,65 

4,02 

21,42 

4. 

67,11 

8,23 

3,96 

20,70 

und  man  erntete  pro  Morgen  an: 
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Trocken- 
substanz. 

Zucker, 

Stickstoff- 
Verbdg. 

Asche. 

Ander 
Verbd 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

1. 

3281 

1950 

279 

150 

902 

2. 

3009 

1803 

229 

109 

868 

6. 

2778 

1624 

202 

93 

859 

4. 

2750 

1846 

226 

109 

569 

3. 

2453 

1581 

254 

104 

514 

8. 

2379 

1473 

211 

89 

606 

9. 

2261 

1407 

189 

103 

562 

10. 

2057 

1356 

178 

83 

440 

12. 

1875 

1163 

142 

91 

479 

11. 

1870 

1176 

143 

82 

4C9 

13. 

1844 

1115 

121 

87 

521 

14, 

1828 

1202 

172 

81 

373 

woraus  hervorgeht,  dass  der  Zuckergehalt  der  trockenen  Ma- 
terie schwankt  zwischen  58,45  und  67,11  Vo,  der  Gehalt  an 
stickstoffhaltigen  Verbindungen  zwischen  6,53  und  10,34%,  der 
Aschengehalt  zwischen  3,33  und  4,86  "/'„,  der  Gehalt  an  ander- 
weitigen Verbindungen  zwischen  20,70  und  30,94  Vo.  Es  wird 
klar,  dass  die  organische  Materie  derjenigen  Rüben,  welche 
im  wasserhaltigen  Zustande  als  zuckerarm  hingestellt  worden 
sind  (Vers.  3  u.  12)  zuckerreicher  ist,  als  dies  aus  der  ersten 
Tabelle  ersichtlich  wird,  auf  der  andern  Seite  zeigte  sich,  dass 
einige  im  wasserhaltigen  Zustande  zuckerreiche  Rüben  im 
trockenen  Zustande  nicht  besonders  reich  daran  erscheinen 
(Vers.  13  u.  14).  Solche  Beobachtungen  liegen  nun  zwar 
weniger  im  Interesse  des  Rübenkonsumenten,  der  nur  durch 
das  spezifische  Gewicht  des  Saftes,  oder  auf  optischem  Wege 
im  Safte  den  Zuckergehalt  der  Rübe  ermittelt;  in  physiologi- 
scher Hinsicht  jedoch  ist  es  interessant,  zu  erwähnen,  dass  die 
ungedüngten  Rüben  nur  in  4  Versuchen  im  Zuckergehalt  über- 
troffen wurden,  und  zwar  von  Rüben  nach  40,  60,  70  und 
100  Pfd.  Natronsalpeter,  dass  die  Rüben  in  reinem  Aetzkalk, 
in  reinem  phosphorsaurem  Kalk  und  in  phosphorsaurem  Kalk 
mit  50  Pfd.  Natronsalpeter  hinsichtlich  des  Zuckergehaltes  den 
ungedüngten  Rüben  vollkommen  gleich  gestellt  werden  müs- 
sen, dass  endlich  die  übrigen  Rüben  eine  zuckerärmere  orga- 
nische Materie  ergeben  haben,  als  die  ungedüngten.  Die  Asche 
der  Rüben  hat  sich  nach  Abzug  der  Kohle,  des  Sandes  und 

17* 
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der  Kohlensäure  wie  folgt  in  100  Gewichtstheilen  zusammen- 
gesetzt gezeigt: 


Kali. 

Natron. 

Chlor- 

natriuui. 

Kalk. 

Magne- 
sia. 

Eisen- 
oxyd. 

Phosph.- 
säure. 

Schwefel- 
säure. 

Kiesel- 
säure. 

2. 

55,22 

7,23 

1,53 

8,44 

10,09 

0,63 

8,51 

4,19 

4,16 

14. 

53,98 

5,62 

0,88 

6,03 

8,32 

0,77 

13,59 

3,62 

7,19 

13. 

50,20 

10,39 

1,49 

7,63 

8,12 

1,70 

12,08 

3,19 

5,20 

9. 

46,17 

12,36 

0,85 

6,51 

11,16 

0,89 

13,25 

4,52 

4,11 

8. 

46,02 

10,34 

2,20 

6,62 

10,17 

0,77 

12,08 

4,49 

7,16 

7. 

45,94 

15,36 

1,76 

5,53 

9,32 

0,52 

10,68 

5,69 

5,09 

11. 

45,34 

10,55 

3,25 

7,12 

9,21 

1,14 

14,53 

5,01 

3,25 

10. 

43,53 

14,09 

1,03 

5,85 

9,32 

0,97 

14,79 

5,09 

3,52 

1. 

43,53 

13,69 

2,37 

6,26 

10,65 

1,53 

14,99 

4,05 

2,93 

5. 

43,28 

15,62 

2,19 

6,04 

9,99 

0,56 

16,35 

3,33 

2,64 

3. 

42,39 

15,34 

2,35 

6,19 

8,99 

1,09 

14,56 

5,46 

3,62 

4. 

40,47 

12,99 

1,67 

5,79 

11,18 

1,22 

14,72 

3,85 

8,11 

6. 

39,96 

9,15 

1,05 

8,49 

13,06 

1,59 

18,03 

-4,82 

3,85 

12. 

39,78 

7,26 

1,50 

9,51 

13,75 

1,01 

18,14 

4,87 

4,18 

Man  erntete  demnach  mit  den   Rüben  pro  Morgen   fol- 
gende Quantitäten  der  einzelnen  unorganischen  Stoffe: 


Kali. 

Natron. 

Pfd. 

Pfd. 

1. 

65,30 

20,54 

2, 

60,19 

7,88 

4. 

44,11 

14,16 

3. 

44,09 

15,96 

9. 

47,74 

12,73 

7. 

44,18 

14,75 

6. 

36,16 

8,50 

12. 

36,20 

6,61 

8. 

41,09 

9,20 

13. 

43,67 

9,04 

10. 

37,63 

11,69 

11. 

37,67 

8,65 

14. 

43,73 

4,55 

Chlor- 
ualriuu). 
Pfd. 
3,56 
1,67 
1,82 
2,45 
0,86 
1,69 
0,98 
1,37 
1,96 
1,30 
0,86 
2,67 
0,71 


Kalk. 

Magnesia. 

Pfd. 

Pfd. 

9,39 

15,98 

9,20 

10,99 

6,31 

12,19 

6,44 

9,35 

6,71 

11,50 

5,31 

8,95 

7,90 

12,15 

8,65 

12,51 

5,89 

9,05 

6,64 

7,06 

4,86 

7,74 

5,84 

7,55 

4,88 

6,74 

Eisen- 

Pliosplior- 

Schwefel- 

- Kiesel- 

oxyd. 

säure 

säure. 

säure. 

Summs 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

2,29 

22,48 

6,03 

4,40 

150 

0,69 

9,28 

4,57 

4,53 

109 

1,33 

16,04 

4,20 

8,84 

109 

1,13 

15,14 

5,68 

3,77 

104 

0,92 

13,65 

4,66 

4,23 

103 

0,50 

10,26 

5,47 

4,89 

96 

1,4« 

16,77 

4,48 

3,58 

93 

0,92 

16,50 

4,43 

3,81 

91 

0,69 

10,75 

4,00 

6,37 

89 

1,48 

10,51 

2,77 

4,53 

87 

0,80 

12,28 

4,23 

2,92 

83 

0,93 

11,91 

4,11 

2,67 

82 

0,62 

11,01 

2,98 

5,83 

81 

Es  geht  aus  den  vorstehenden  Tabellen  nicht  nur  hervor, 
dass  die  Zusammensetzung  der  Aschen  von  verschieden  ge- 
düngten Rüben  abgeändert  erscheint,  sondern  auch,  dass  ganz 
erhebliche  Abänderungen  stattgefunden  haben.  Kann  nun  aus 
der  Zusammensetzung  der  liübenaschc  !>ülbst  die  Wirkung  der 
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verabreichten  Dünger  nicht  ersehen  werden,  so  dürfte  es  eini- 
ges Interesse  gewähren,  die  Gehalte  der  trockenen  Rüben- 
substanz an  den  eiuzehien  unorganischen  Materien  kennen  zu 
lernen.  Vielleicht  lässt  sich  die  Wirkung  der  Dünger  in 
einer  solchen  Tabelle  eher  erkennen,  meint  B  retschnei  der. 
Sie  folgt: 


h 

•S' 

rj    cä 

•^    . 

Düngung  per  Morgen. 

'S 

Sil 

e« 

o 
u 

CS 

Ö    O 

40  Pfd 

Natronsalpeter    . 

0,60 

0,27 

0,37 

2,41 

0,27 

0,64 

2,68 

50     „ 

)> 

0,57 

0,37 

0,38 

2,38 

0,52 

0,75 

2,90 

60     „ 

j» 

0,59 

0,24 

0,37 

1,82 

0,59 

0,61 

2,41 

70     „ 

)> 

0,62 

0,26 

6,38 

1,80 

0,70 

0,64 

2,50 

80     „ 

)j 

0,60 

0,29 

0,44 

1,83 

0,33 

0,73 

1,66 

90     „ 

»» 

0,56 

0,21 

0,34 

1,49 

0,57 

0,55 

2,06 

100     „ 

„ 

0,58 

0,23 

0,44 

1,60 

0,55 

0,67 

2,15 

200     „ 

)) 

0,69 

0,29 

0,49 

1,99 

0,69 

0,78 

2,68 

100     „ 

phosphors.  Kalk 

0,88 

0,46 

0,67 

1,93 

0,38 

1,13 

2,31 

100     „ 

phosphors.  Kalk] 
Natronsalpeter  J 

0,46 

0,25 

0,30 

1,76 

0,43 

0,64 

2,19 

50     „ 

50     „ 

phosphors.  Kalk] 

0,46 

0,24 

0,41 

2,00 

0,70 

0,65 

2,70 

50     „ 

Natronsalpeter    | 

50     „ 

phosphors.  Kalkj 

50     „ 

Natronsalpeter    [■ 
Aetzkalk              1 

0,31 

0,30 

0,37 

1,99 

0,29 

0,67 

2,28 

2000     „ 

2000     „ 

Aetzkalk    .     .     . 

0,59 

0,29 

0,50 

2,08 

0,57 

0,79 

2,65 

Un gedüng 

t 

0,64 

0,32 

0,41 

2,03 

0,54 

0,73 

2,57 

im  Mittel 

0,58 

0,28 

0,42 

1,90 

0,51 

0,71 

2,41 

Bretschneider  entlehnt  diesen  Angaben  Folgendes: 
Die  mit  reinem  phosphorsauren  Kalk  gedüngten  Rüben  sind 
die  phosphorsäurereichsten,  es  kommen  ihnen  im  Phosphor- 
säuregehalt weder  die  mit  reinem  Natronsalpeter,  noch  auch 
die  mit  Natronsalpeter  und  phosphorsaurem  Kalk  gedüngten 
Rüben  gleich,  sie  sind  ferner  reicher  daran,  als  die  ungedüng- 
ten  Rüben.  Die  mit  Natronsalpeter  allein  gedüngten  Rüben 
weichen  bezüglich  ihres  Phosphorsäuregehaltes  von  den  unge- 
düngten  wenig  ab,  lassen  übrigens  Besonderheiten  nicht  be- 
merken.   Die  mit   phosphorsaurem  Kalk    und  Natronsalpeter 
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gedüngten  Rüben  sind  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  ausser- 
dem noch  Aetzkalk  erhalten  hatten,  die  phosphorsäureärmsten 
geblieben.  Ob  Zufall,  ob  nicht,  sie  enthalten  die  Phosphor- 
säure in  übereinstimmenden  Quantitäten.  Die  mit  Natronsal- 
peter gedüngten  Rüben  sind  \Yeder  an  Kalk  noch  auch  an 
Bittererde  reicher,  als  die  ungedüngten  Rüben,  es  wird  mit- 
hin durch  den  Natronsalpeter,  dem  man  die  Eigenschaft  bei- 
misst,  sich  im  Boden  in  salpetersaure  Salze  von  Kalk  und 
Bittererde  umzusetzen,  der  Gehalt  an  Kalk  und  Bittererde 
nicht  erhöht,  wenn  auch  anzunehmen  ist,  dass  der  Uebergang 
dieser  Körper  in  den  Organismus  der  Pflanze  beschleunigt 
werden  kann.  Wo  Kalk,  wo  phosphorsaurer  Kalk  und  Natron- 
salpeter, wo  alle  drei  gemeinschaftlich  verwendet  wurden,  ist 
der  Gehalt  der  Rüben  an  alkalischen  Erden  nicht  erhöht  wor- 
den. Die  an  Kalk  und  Bittererde  reichsten  Rüben  sind  die 
mit  reinem  phosphorsauren  Kalk  gedüngten.  Bezüglich  der 
Alkalien  lässt  sich  bemerken,  dass  die  an  Kali  reichsten  Rüben 
nach  40  und  50  Pfd.  Natronsalpeter  gewonnen  worden  sind. 
Nach  den  grösseren  Gaben  Natronsalpeter  fällt  der  Kaligehalt 
etwas  herab,  ohne  dass  gleichzeitig  der  Natrongehalt  sich 
irgendwie  vermehrt  zeigte.  Aus  diesem  Grunde  sind  die  mit 
den  stärkeren  Dosen  Natronsalpeter  gedüngten  Rüben  die  an 
Alkalien  ärmsten.  Eine  Ausnahme  hiervon  machen  die  mit 
2000  Pfd.  Aetzkalk  gedüngten. 

'  Den  Düngungsversuchen  bei  Rüben,  über  welche  Pincus 
berichtet,*)  entnehmen  wir,  dass  der  p]rtrag  an  Rüben  pro- 
gressiv mit  der  stärkeren  Düngung  zunimmt,  so  dass  die  Ernte 
sich  sehr  bedeutend  erhöhte,  als  neben  Stalldünger  noch 
Guano  und  Knochenmehl  augewandt  wurde.  Ueber  die 
Wirksamkeit  der  verschiedenen  künstlichen  Dünger  stellt  sich 
in  den  Versuchen  heraus,  dass  die  stickstoffreichen  vorzugs- 
weise bei  der  schnellwachsenden  gepflanzten  Klumpe  besonders 
vortlieilhaft  sind ;  so  hat  in  einem  Falle  eine  Verbindung  von 
Kalksuperphosphat  mit  Guano,  Guano  allein  und  auch  Fisch- 
guano  eiue  sehr  merkliche  günstige  Wirkung  gehabt;  in  einem 
zweiten  Falle  war  der  Einfluss  des  Stickstoffgehaltes  noch 
evidenter,  da  der  höchste  Ertrag  bei  einer  Düngung  mit  Chili- 


*)  II.  Bericht  der  Versuchsstation  zu  Insterburg.     S.  91. 


Düngerverwendung,  Düngungs-  und  Kultur-Versuche.  263 

Salpeter  erzielt  wurde,  und  zwar  ein  enormer  Mehrertrag; 
nächst  diesem  Salze  war  es  Guano  und  dann  erst  aufgeschlos- 
senes Knochenmehl,  das  die  höchste  Wirksamkeit  entfaltete. 
Die  schwefelsauren  Salze,  Gyps,  Bittersalz  und  Chlornatrium 
hatten  sich  bei  den  Rüben  von  keiner  bestimmten  Wirkung 
gezeigt.  Die  sehr  treibende  Kraft  des  Chilisalpeters  auf  Rüben 
ist  auch  an  vielen  andern  Orten  bemerkt  worden,  gleichwol 
dürfte  von  seiner  fortgesetzten  Anwendung  nichts  zu  erwar- 
ten sein,  da  in  England,  wo  der  Rübenbau  am  längsten  und 
im  ausgedehntesten  Maassstabe  cultivirt  wird,  entschieden  den 
phosphorsauren  Salzen  der  Vorzug  eingeräumt  wird  und  die 
Düngung  mit  diesen  die  fast  ausschliessliche  ist.  nunffungs- 

Von  Peters*)   in  Tharand  wurden  durch  3  Jahre  hin-     ^''^'■"■^•>"' 

IV  1     TM  ™'  Stii'ksto/r 

durch  Düngungsversuche  mit  löslichen  Stickstoff-  und  Phos-  „.  Phosphor 
phorsäureverbindungen  und  Kochsalz  ausgeführt.  Der  Zweck  «|«"'«-ver- 
dieser  Versuche  war  die  Gegenseitigkeit  der  Wirkungen,  welche 
zwischen  Kochsalz,  löslichen  Phosphorsäure- Verbindungen  und 
löslichen  Stickstoffverbindungen  beim  Piianzenwachsthum  statt- 
tinden,  genauer  zu  beobachten.  Die  ersten  beiden  Versuchs- 
jahre (1858  und  1859)  waren  in  Folge  der  bekannten  Sommer- 
dürre für  den  als  Halmfrucht  gewählten  Hafer  so  ungünstig, 
dass  von  zuverlässigen  Ergebnissen  nicht  die  Rede  sein  konnte. 
Das  allgemeine  Resultat  hätte  lauten  müssen :  Kochsalz,  Super- 
phosphat,  Chilisalpeter  und  Ammoniaksalze  sind  Gifte  für  den 
Hafer  und  andere  Kulturpflanzen!  Ebenso  konnten  die  Ver- 
suche mit  Kartoffeln  kein  volles  Vertrauen  ansprechen,  da  die 
Knollen  in  beiden  Jahren  zweiwüchsig  waren,  im  Jahre  1859 
auch  die  Auslegung  erst  sehr  spät  zu  ermöglichen  war. 

Die  nachstehenden  Versuche  des  vorherrschend  feuchten 
und  kühlen  Jahres  1800  mit  Hafer  und  Kartoffeln  beziehen 
sich  auf  je  12  Parzellen  von  V,  i  preuss.  DRuthe  Grösse.  Das 
Versuchsfeld  liegt  im  engen  Thale  der  Weisseritz  und  hat  einen 
flachgründigen,  magern,  lehmig -sandigen,  ziemlich  steinigen 
Boden  (Anschwemmungsboden  von  Gneiss).  Die  einfachen 
Düngermengen  waren  so  berechnet,  dass  sie  per  Parzelle 
betrugen  beim 


•)  Der  chemische  Ackersmann  S.  38.     1861. 
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per  Morgen  beiläufig: 
Kochsalz     ....     0,83  Pfd.,     100  Pfd. 

.  Superphosphat     .     .     1,25     „         150     „      (mit  ca.  20  Pfd.  lösl.  Phosphors.) 
Chilisalpeter    .     .     .     1,06     „         127     „      (mit  ca.  21  Pfd.  Stickstoff) 
Schwefels.  Ammoniak    0,83     „         100     „      (mit  ca.  21  Pfd.  Stickstoff). 

1.  Versuche  mit  Hafer  18  60.  Zu  dieser  Versuchs- 
reihe diente  ein  lange  nicht  gedüngtes  Feldstück,  dessen  Par- 
zellen vor  der  Einsaat  mit  den  reichlich  mit  Erde  vermengten 
Düngermischungen  überstreut  wurden.  Nachdem  die  letzteren 
möglichst  tief  eingeharkt  waren,  erfolgte  am  2.  Mai  die  Ein- 
saat, welche  zwar  etwas  dünn,  aber  sehr  gleichmässig  auflief, 
sich  bald  stark  bestockte  und  bei  der  günstigen  Witterung 
des  verflossenen  Vorsommers  ausgezeichnet  gedieh.  Vom  An- 
fange an  hatten  die  Parzellen,  welche  lösliche  Stickstoffver- 
biudungen  (Chilisalpeter  und  schwefeis.  Ammoniak)  erhalten 
hatten,  einen  Vorsprung  vor  den  andern,  der  namentlich  nach 
dem  Schossen  recht  augenfällig  hervortrat.  Am  besten  stan- 
den um  die  Blüthenzeit  die  Parzellen,  welche  Stickstoffverbin- 
dungen, Superphosphat  und  Kochsalz  erhalten  hatten,  etwas 
weniger  die  mit  Stickstoffverbindungen  und  Superphosphat,  dann 
folgten  die  Parzellen  mit  Stickstoffverbindungen  allein.  Zwischen 
dem  schwefeis.  Ammoniak  und  Chilisalpeter  war  kaum  ein 
Unterschied  wahrzunehmen ;  die  4  Parzellen  des  einen  glichen 
den  entsprechenden  4  des  andern  dem  Anschein  nach  ganz 
genau.  Die  Wirkung  des  Kochsalzes  war  augenscheinlich  gün- 
stig, wenn  auch  nicht  gerade  sehr  hervortretend;  nur  in  Ver- 
bindung mit  Superphosphat  schien  es  einen  minder  günstigen 
Eiufluss  auszuüben,  da  die  2  Parzellen  mit  Kochsalz  allein  und 
Phosphat  allein  anscheinend  besser  standen,  als  die  Parzellen 
mit  dem  Gemisch  dieser  beiden  Stoffe.  Der  Stand  der  Ver- 
suchsstücke blieb  so,  wie  angegeben,  bis  gegen  das  Ende  des 
Monats  Juli.  Um  diese  Zeit  war  der  Hafer  auf  den  Parzellen 
8  und  12  zu  einer  ausserordentlichen  Höhe  gewachsen. 

Kurz  vor  der  Reife  trat  anhaltendes  Regenwetter  mit  starkem  Winde  ein 
und  brachte  den  Hafer,  zunächst  den  der  am  üppigsten  bestandenen  Parzellen, 
zum  völligen  Lager,  welches  bei  dem  tagtäglich  sich  wiederholenden  Regen 
das  völlige  Reifen  desselben  verhinderte  und  die  unteren  Parthieen  desselben 
zum  Faulen  dispouirte.  Unter  diesen  Umständen  wurde,  nachdem  die  Nässe 
eiuige  "Wochen  gewährt,    von  jeder  Parzelle   ein  Theil  aus  der  Mitte  heraus- 
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geschnitten  und  daraus  10  Stück  Pflanzen  von  möglichst  mittlerer  Beschaflfen- 
heit  herausgelesen,  getrocknet  und  gewogen.  Die  Ernteergebnisse  finden  sich 
beim  folgenden  Versuche  angegeben. 

2.    Versuche  mit  Kartoffeln  (1860). 

Das  Feld  war  im  Jahre  vorher  mit  Knochenmehl  gedüngt  worden,  wel- 
ches bei  der  grossen  Dürre  nur  wenig  zur  Wirkung  gekommen  war.  Gelegt 
wurden  die  Kartoffeln  (von  mittlerer  Grösse)  in  den  letzten  Tagen  des  April; 
sie  liefen  nicht  gleichzeitig  auf:  die  mit  Kochsalzzusatz  um  einige  Tage  spä- 
ter, am  spätesten  die  mit  Kochsalz  allein  gedüngten.  Das  Kraut  der  Kar- 
toffeln zeigte  die  genaueste  üebereinstimmung  mit  den  ihnen  gegenüber  lie- 
genden Haferparzellen  des  vorhergehend  beschriebenen  Versuchs;  bei  den 
Parzellen  mit  löslichen  Stickstoffverbindungen  war  es  dunkelgrün  und  so 
mastig  und  gross,  dass  von  mancher  Seite  die  Befürchtunj^  ausgesprochen 
wurde,  der  Knollenertrag  werde  hier  um  so  geringer  ausfallen;  bei  den  an- 
deren Parzellen  war  das  Kraut  heller  grün  und  beträchtlich  magerer  und 
kleiner.  Die  Ernteergebnisse  beider  Versuche  auf  1^  Dßuthe  sind  aus  fol- 
gender Tabelle  ersichtlich: 


o 

CS 

I-' 

BS 

1 

o 

1 

Ungedüngt     

45^ 

4 

Ungedüngt  

45^1  4 

Superphosphat  allein  .     . 

m 

^k 

Kochsalz  allein     .... 

46^     4^ 

Desgl.  und  Kochsalz   .     . 

49,^ 

il 

Desgl.  und  Superphosphat 

49^     4| 

Desgl.  und  Chilisalpeter  . 

60 

1% 

Desgl.  und  Chilisalpeter    . 

54 

7-'; 

Desgl.  und  schwefelsaures 

Desgl    und   schwefelsaures 

Ammoniak      .... 

581^ 

8 

Ammoniak 

55 

n 

Desgl.  Kochsalz  u    Chili- 

Desgl. Superphosphat  und 

salpeter      

tiOl 

9 
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m\ 

9 

Desgl.  u.  desgl.  u.  schwe- 

Desgl.  u.  desgl.  u.   schwe- 

felsaures Ammoniak     . 

63 

9 

felsaures  Ammoniak .     . 

63 

9 

Chilisalpeter  allein      .     . 

56 

11 

Chilisalpeter  allein   . 

56    1  7% 

Schwefelsaures  Ammoniak 

Schwefelsaures    Ammoniak 

j 

allein 

52 

7 

allein 

52 

7 

Das  Kochsalz  hat  hiernach  in  dem  feuchten  und  kühlen 
Jahre  1860  im  magern  und  sandigen  Lehmboden  weder  allein 
noch  in  Verbindung  mit  Superphosphat  erhebliche  Wirkung 
auf  die  Vermehrung  der  Knollen  ausgeübt,  wie  auch  schon 
aus  dem  Stande  des  Krautes  geschlossen  werden  konnte.  Gün 
stiger  erscheint  diese  bei  der  gleichzeitigen  Verwendung  mit 
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Superphosphat  und  löslichen  Stickstoffverbiudungen,  wofür  auch 
die  vorhergehenden  Versuche  mit  Hafer  sprechen.  Der  Land- 
wirth  wird  daher  grössere  Vortheile  von  der  Salzdüngung  er- 
warten können,  wenn  er  sie  mit  der  Mistdüngung  verbindet, 
als  wenn  er  sie  allein  in  Anwendung  bringt.  Dass  die  Qua- 
lität der  Kartofteln  durch  die  Salzdüngung  verschlechtert,  d.  h. 
ihr  Stärkegehalt  verringert  wird,  findet  auch  in  den  vorliegen- 
den Versuchsergebnissen  wieder  eine  eclatante  Bestätigung, 
denn  es  beträgt  in  den  zusammengehörigen  Versuchen  der 
Stärkegehalt  der  Kartoffeln: 


Düngung 

ohne 
Kochsalz. 

Düngung 

mit 
Kochsalz. 

bei  Versuch  1  und  2 

3     „     4 

21,3 
19,6 
20,9 
20,9 
20,0 
19,5 

17,1  % 
17,7  „ 

ö     ,,     6 

19,1  „ 

7     „     8 

18,5  „ 

9     „  10 

18,1 
19,3 

„      11     „  12      

Korhf^alz   als 
Dungmittel. 


Die  Wirkung  des  Superphosphates  oder  löslichen  phos- 
phorsauren Kalkes  auf  die  Kartoffelernte  ist  eine  günstige  ge- 
wesen. Sowol  allein,  wie  in  Verbindung  mit  Chilisalpeter  und 
schwefeis.  Ammoniak  beträgt  die  durch  dasselbe  hervoi*ge- 
brachte    Ertragserhöhung  etwa  10  Procent. 

Am  günstigsten  wirkten  die  löslichen  Stickstoftverbindun- 
gen  und  zwar  gleicherweise  auf  die  Quantität  wie  Qualität 
(Stärkereichthum)  der  Kartoffeln. 

Peters''')  unterzieht  das  Kochsalz  als  Dungmittel  einer 
Betrachtung  und  zwar:  1.  Rücksichtlich  der  theorischen  Wir- 
kung des  Kochsalzes  als  Dungmittel;  2.  in  Bezug  auf  die 
praktischen  Erfahrungen  über  die  Wirkung  des  Kochsalzes 
als  Dungmittel. 

Peters  sieht  in  drei  Hauptrichtungen  den  Eintluss  eines 
jeden  Dungstofies  auf  das  Gedeihen  der  Pflanzen  sich  äussern. 


*)  Der  chemische  Ackersmann  1861.     S.  19. 
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Einmal  kaun  derselbe  direkt  zur  Ernährung  der  Gewächse 
dienen,  indem  seine  Bestandtheile  von  ihnen  assimilirt  und 
zum  Aufbaue  ihrer  Organe  verwendet  werden;  andererseits 
kann  er  modificirend  auf  den  Gang  der  im  lebenden  Pflanzen- 
organismus stattfindenden  Vorgänge  einwirken;  endlich  kann 
sich  seine  Wirkung  dadurch  äussern,  dass  er  den  Erdboden 
in  seinen  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  geeig- 
neter zur  Hervorbringung  einer  kräftigen  Vegetation  macht. 
Was  die  direkte  Wirkung  des  Kochsalzes  als  Pflanzenernäh- 
rungsmittel anbelangt,  so  sieht  Peters  die  beiden  Bestand- 
theile  —  Chlor  und  Natrium  —  desselben  bei  den  Cerealien 
ganz  oder  zum  wenigsten  grössten  Theile  als  unwesentliche 
für  das  Gedeihen  derselben  an.  Bei  den  Rüben  stellt  er  jedoch 
beide  Stoff'e  in  die  Reihe  der  wesentlichen  Bestandtheile.  Weiter 
wird  auf  die  Allgemeinheit  des  Vorkommens  des  Natrons  in 
der  Natur  (Wasser,  Gesteinen,  ja  selbst  in  der  Luft,  nach 
Bunsen)  hingewiesen.  Das  Kochsalz  in  Beziehung  zu  dem  Ent- 
wicklungs-  und  Lebensprozesse  der  Pflanzen  wirkt  nach  den 
Versuchen  von  Braconnot,  Becquerel,  Schübler  und 
Mayer  hindernd  auf  das  Keimen  der  Samen. 

Junge  Pflanzen  verhalten  sich  entschieden  empfindlich 
gegen  das  Salz.  Pflanzen,  welche  in  einer  Erde  vegetiren,  die 
mit  Kochsalzlösung  getränkt  ist,  verdunsten  bedeutend  weniger 
Wasser  als  solche,  wo  dies  nicht  der  Eall  ist  (Sachs).  Koch- 
salzlösung, mit  den  Wurzeln  der  Kartoff"eln  in  Berührung  ge- 
bracht, beeinträchtigen  das  Wachsthum  derselben,  namentlich 
wirkt  das  Kochsalz  hindernd  auf  die  Bildung  des  Stärkemehls 
(Versuche  zu  Tharand).  Auch  auf  den  Zuckergehalt  der  Rüben 
soll  das  Kochsalz  einen  ähnlichen  deprimirenden  Einfluss  aus- 
üben (Herth). 

Das  Verhalten  des  Kochsalzes  zum  Erdboden  ist  ver- 
schieden nach  der  Zusammensetzung  des  Bodens.  Es  treten 
chemische  Zersetzungen  mit  den  Bestandtheiien  desselben  ein, 
indem  bald  der  eine  bald  der  andere  Körper  -  meist  jedoch  der 
Kalk  —  in  vorwiegender  Menge  gelöst  werden.  Aus  den  Ver- 
suchen von  Peters  resultirt,  dass  das  Natron  in  bedeutend 
geringerem  Grade  von  der  Erde  absorbirt  wird,  als  Kali  und 
Ammoniak ;  ferner  zeigte  es  sich,  dass  bei  der  Absorption  von 
Natron   durch   kali-   und   ammoniakreiche  Erden   bedeutende 
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Mengen  von  Kali  und  Ammoniak  gelöst  werden.  Die  im  ab- 
sorbirten  Zustande  im  Boden  enthaltenen  Stoffe  sind  als  sehr 
schwer  löslich  und  den  Pflanzen  zugänglich  anzusehen;  da  nun 
die  Kochsalzdüngung  der  Absorptionskraft  des  Erdbodens  ent- 
gegen und  lösend  auf  die  absorbirten  Stoffe  einwirkt,  so  muss 
angenommen  werden,  dass  diese  Düngung  eine^'grössere  Menge 
von  pflanzennährenden  Mineralstofl'en  für  den  Bedarf  der  Pflan- 
zen disponibel  macht. 

Was  die  praktischen  Erfahrungen  über  die  Kochsalzdüngung  anbelangt, 
so  theilt  Peters  den  historischen  Theil  der  Kochsalzdüngung  mit,  hebt  die 
verschiedenen  Erfahrungen  von  Johnson,  Lengerke,  Lecoz,  Chaptal, 
Gasparin,  Dombasle,  Puvis,  Girardin,  Kohlmann,  Schübler, 
Mayer,  Sprengel,  Lampadius,  Braconnot.  Colemann,  Fraas,  wie 
die  Resultate  der  zu  Bogenhausen,  Weihenstephan  und  in  Preussen  (1855)  und 
Sachsen  unternommenen  Versuche  hervor,  ohne  weitere  neue  Versuche  in 
dieser  Beziehung  anzuführen. 

Düngungs.  R c  u n  1  n  g  *)  machte  Mittheilung  über  die  in  verschiedenen 

"^^|^  "     Theilen  von  Sachsen  ausgeführten  Düngungsversuche  mit  dem 

stasBfurter  Stassfurtcr  Abraumsalz.**)  Es  heisst:  fasst  man  Alles  zu- 
sammen, so  darf  man  sich  nicht  verhehlen,  dass  die  Ergebnisse 
theilvveise  günstig,  theilweise  ungünstig  waren,  theilweise  aber 
alle  Erwartungen  übertrofi'en  haben.  I]s  wird  schwer  zu  er- 
mitteln sein,  worin  die  Gründe  dieser  abweichenden  Resultate 
zu  suchen  sind.  Die  grosse  Ungleichheit  des  Salzes  selbst 
erklärt  eine  Nichtwirkung,  aber  nicht  eine  nachtheilige,  wenn 
nicht  angenommen  werden  soll,  dass  die  beigemengten  Mine- 
ralien, wenn  eine  genügende  Vertheilung  derselben  nicht  Statt 
gefunden,  auf  Keim,  Wurzeln  und  Blätter  nachtheilig  wirken; 
es  ist  möglich,  dass  die  Wasser  anziehende  Kraft  dieses  Salzes 
in  der  starken  Regenzeit  des  vorigen  Sonmiers  einem  Ab- 
trocknen des  Bodens  hinderlich  war,  obwol  die  sehr  günstigen 
Resultate  in  einzelnen  Fällen  dagegen  sprechen,  es  ist  aber 
nicht  wahrscheinlich,  dass  das  Kali  als  solches  in  dem  kali- 
reichen Salz  irgend  nachtheilig  sein  könne,  es  ist  wahrschein- 
lich,   dass  bei   einer  genügenden  Vertheilung    im   Boden  die 


.Salz. 


*)  Amtsblatt  für  die  landw.  Vereine  im  Königreich  Sachsen.    1861.   S.  19. 
**)  Siehe  S.  183. 
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mögliche  nachtheilige  Wirkung  der  Magnesia  ganz  verschwin- 
det, da  diese  nur  in  geringerem  Verhältniss  vorhanden  ist; 
es  ist  endlich  wahrscheinlich,  dass  das  Kali  in  der  nachfol- 
genden Ernte  seine  Wirkung  noch  äussert,  wo  sie  nicht  oder  nur 
theilweise  hervorgetreten  ist.  Und  da  einzelne  ungünstige 
Versuche,  namentlich,  wo  solchen  so  sehr  günstige  sich  ent- 
gegenstellen, nicht  abschrecken  können,  so  ist  es  zu  wünschen, 
dass  solche  in  erweitertem  Maasse  angestellt  werden,  um  aus 
diesem  Salz  den  möglichen  Gewinn  zu  ziehen,  den  solches 
darbieten  kann.  Anzurathen  ist  hierbei:  1.  Bei  grösseren 
Versuchen  vorerst  nicht  über  3  Ctr.  per  Acker  zu  verwenden. 
2.  Durch  die  Art  der  Anwendung  die  beizende  Wirkung 
zu  beseitigen,  also  dasselbe  entweder  vor  dem  Aufstreuen  mit 
Erde.  Asche  etc.  zu  mengen  und  angefeuchtet  einige  Tage 
liegen  zu  lassen,  oder  aber  solches  so  zeitig  und  so  lange  vor 
der  Saat  als  möglich,  demnächst  vielleicht  schon  mit  der  Stürz- 
furche, auf  das  Feld  zu  bringen,  beim  Aufstreuen  auf  Klee 
oder  Wiesen  stets  zu  mengen  und  nicht  zu  warten,  bis  die 
Vegetation  bereits  vorgeschritten  ist.  3,  Wenn  man  sich  von 
der  Wirksamkeit  überzeugt  hat,  wird  man  dieses  Salz  auf  den 
Düngerhaufen  streuen  und  hier  sich  vollständig  zertheilen 
lassen  können. 

Auch  Schulze-Schulzendorf*)  berichtet  über  günstige  Resultate,  die 
er  bei  Düngung  mit  Abraumsalz  bei  Roggen  und  Weizen  erhalten  hat. 

Ein   englischer   Landwirth   theilt    in    Farmers   Magazine  Erfahrung 
seine  Erfahrungen    über  die  Wirkung  der  Düngung  mit  Salz     ^^^IZw 
bei  Zuckerrüben  mit.     Vorerst  wird  niitgetheilt,  dass  Salz,  in    Düngung 
bedeutender  Quantität  auf  Grasländer  gebracht,  dieselben  von 
Unkraut  reinigt.     Es   wurden  8  —  9  Ctr.  Salz  per  Morgen  auf 
zur   Brache    bestimmte  Felder   gebracht. '•'*)    Die  Krume   des 
zähen  Bodens  wurde  durch  das  Salz,  in  Verbindung  mit  einem 
strengen  Winter,    mürbe,    und  die   grossen  Quantitäten  von 
Quecken  wurden  vollkommen  vernichtet.     Nach  entsprechender 
Vorbereitung  wurde  eine  Ktibensaat  auf  dasselbe  Feld  ausge- 


*)  Wochenblatt  der  Auualeu  der  Landwirthschaft  IHfJl.     S.  439. 
**;  Wilda's    Centralblatt  1861.     S.  438. 
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streut.  Die  Blätter  der  gereiften  Rüben  waren  durchaus  kräf- 
tig, die  Wurzeln  auifalleud  gut  und  kräftig.  Die  Ernte  betrug 
per  Morgen  circa  320  Ctr. ,  während  früher  das  Maxiraum 
255  Ctr.  war.  Es  wurden  weitere  Versuche  in  gleicher  Rich- 
tung unternommen;  sie  führten  zu  gleich  günstigen  Resultaten. 
Es  wurden  8  Ctr.  Salz  per  Morgen  verwendet  und  zwar  auf 
die  rauhe  Furche  im  Monate  Oktober,  wo  es  bis  Februar  liegen 
blieb.  In  Gemeinschaft  mit  Frost  hatte  das  Salz  Wunder  ge- 
than,  der  Boden  war  zu  Pulver  zerfallen,  das  Unkraut  fast 
alles  todt  —  so  wird  berichtet.  Bei  einem  dritten  Versuche 
wurde  nach  der  ersten  Furche  2'  .  Ctr.  Salz  eingeeggt.  Die 
Ernte  war  eine  noch  bessere.  Die  Rüben  sind  nebstdem  frei 
von  dem  Angriff  der  Schnecken  und  des  Drathwurmes  bei  der 
Salzdüngung  geblieben. 

Interessant  wäre  es  jedenfalls  gewesen,  etwas  über  die  Zusammensetzung 
der  bei  so  starker  Salzdüngung  erbauten  Eüben,  wie  über  die  Zuckerausbeute 
bei  der  Verarbeitung  derselben  zu  erfahren.  Wir  haben  alle  Ursache  anzu- 
nehmen, dass  die  Rüben  sich  sehr  schlecht  verarbeiten  Hessen. 

versuehe  Schou  1857  wurdc  vom  königl.  preuss.  Landes-Oeconomie- 

iiber  Gypsen  Collcgium  ciuc  Vcrsuchsaufgabc  über  das  Gypsen  des  Stallmistes 

des  Stall-  "  '-'  '^  ^ 

düngers.  veröffeutlicht.  Es  ward  für  die  anzustellenden  Versuche  vor- 
geschlagen, auf  100  Pfd.  frischen  Rindviehmist  2  — 2S  Pfd. 
gewöhnlichen  halbgebrannten  Säegypses  zu  verwenden.  Es 
liegen  in  dieser  Beziehung  nun  mehrere  Versuchsberichte  (7  Be- 
richte aus  verschiedenen  Gegenden)  vor.'^)  Das  Ergebniss  ent- 
spricht jedoch  den  Erwartungen  nicht  und  verneint  geradezu 
in  vielen  Fällen  die  Wirkung  des  Gypses.  Im  Allgemeinen 
werden  die  Versuchsresultate  in  folgender  Art  resumirt:  Der 
Gyps  verzögert  die  Zersetzung  des  Mistes;  ob  und  innerhalb 
welcher  Zeit  dies  für  die  Vegetation  der  damit  gedüngten  Ge- 
wächse günstig  oder  ungünstig  wirkt,  hängt  von  dem  Wetter 
und  manchen  andern  Umständen  ab.  Die  durch  den  Gyps 
vor  der  Verdunstung  bewahrten  Ammoniakverbindungen  schei- 
nen doch  nicht  von  solcher  Erheblichkeit  zu  sein,  dass  sich 
die  Anwendung  des  Gypses  da  rathsam  machte,  wo  man  den- 
selben nicht  etwa  sehr  wohlfeil  beschaffen  kann;  man  soll  viel- 


*)  Wochenblatt  der  Annalen  für  Landwirthschaft  1861.     S.  402. 
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mehr  den  übrigen  Verfahrungsarten,  welche  vor  einer  zu  star- 
ken Zersetzung  des  Mistes  schützen,  den  Vorzug  geben.  — 

Ueber  die  Wirkung  des  Gypses  auf  Klee  unternahm 
F.  Hulwa*)  Versuche  und  zwar  auf  einem  Felde  zu  Proskau, 
wo  der  Fall  eintrat,  dass  Gyps  nicht  auf  Klee  wirkte. 

Zu  dem  Versuche  diente  ein  halber  Magdeburger  Morgen,  indem  '  is 
Morgen  ungedüngt  blieb,  während  '/u.  Morgen  1  Centner  Gyps  als  Düngung 
erhielten.  Der  Boden  bildet  einen  grandigen,  mergeligen  Lehm  mitgrandigen, 
mergeligen  Letten  als  Unterlage;  Klee  gedeiht  auf  dem  Boden  gut,  Weizen 
und  Raps  nur  bei  starker  Düngung.  Der  Boden  ist  drainirt  und  leidet  nicht 
an  Nässe ;  er  -wurde  6  Jahre  vor  dem  zu  beschreibenden  Versuche  mit  Stall- 
mist, 3  Jahre  vor  dem  Versuche  mit  Poudrette  gedüngt;  1859  trug  er  Hafer 
als  Ueberfrucht  des  Klees.  Eine  mittlere  Probe  der  Ackerkrume  wurde  einer 
Untersuchung  unterzogen,  wobei  sich  die  folgenden  Resultate  ergaben. 
100  Gewichtstheile  des  lufttrockenen  Bodens  enthielten: 

Feuchtigkeit 2,50 

Organische  und  flüchtige  Stotfe 2,52 

In  verdünnter  Salzsäure  lösliche  Mineralstofl"e      4,30 

Kies 2,30 

Grand 4,50 

Streusand 52,55 

Staubsand 17,40 

Thon 13,93 

Die  chemische  Analyse  ergab : 

Feuchtigkeit 2,5000 

Organische  Substanz  etc.  2,5200 

Mit  Stickstoff 0,158 

Kieselsäure 0,1636 

Phosphorsäure  ....  0,0934 

Schwefelsäure    ....  0,0700 

Kohlensäure       ....  0,9320 

Chlor Spur 

Eisenoxyd,  Thonerde  .     .  1,7034 

Kalk 1,0640 

Magnesia 0,1328 

Kali 0,1027 

Natron 0,0300 

Kieselsäure 81,1540  ^ 

Kalk 1,6654 

Magnesia Spur 

Kali 0,6293 

Natron 0,2475 

Thonerde,  Eisenoxyd  .     .  7,0224 


Versuche 

über  lias 

Gypsen  des 

Klees. 


|i 


55? 


»)  Zeitschrift  für  deutsche  Landwirthe   1861.     S.  290. 
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Auch  von  dem  Untergründe  wurde  eine  Probe  der  Erde 
untersucht,  wobei  die  folgenden  Resultate  erhalten  wurden: 

Feuchtigkeit 4,48 

Organische  Substanz 1,74 

Kies 2,16 

Grand 3,24 

Streusand •  44,97 

Thon 33,25 

In  yerdünnter  Salzsäure  lösliche  Stoffe    .  10,16 


100,00 
Darunter:  Kohlensaurer  Kalk  ...       6,3 
Kohlensaure  Magnesia  .     .       0,5 
Schwefelsäure 0,034 

Der  als  Dungmittel  verwendete  Gyps  enthielt: 

Schwefelsäure  .     .     .  42,20 

Kalkerde      ....  30,00 

Kohlensäure     .     .     .  0,37 

Eisenoxyd,  Thonerde  2,2 

Sand,  Thon      .     .     .  6,33 

Feuchtigkeit     .     .     .  19,00 
100,00 

Per  Hectare  kommen  demnach  bei  einer  Düngung  von 
460  Kilogramm:  An  Schwefelsäure  193,2  Kilogr.,  an  Kalk 
138,0  Kilogr.  Der  Gyps  wurde  den  9.  Mai  des  Morgens  bei 
mildem  windstillem  Wetter  auf  die  reichlich  bethauten  Pflan- 
zen ausgestreut.  Ueber  die  klimatischen  Verhältnisse  wird 
bemerkt:  Der  Klee  hatte  sich  schon  im  ersten  Jahre  (1859)  in 
Folge  der  feuchtwarmen  Herbstwinde  gut  bestocken  können, 
kam  ebenfalls  gut  aus  dem  Winter  und  entwickelte  1860,  be- 
günstigt von  einem  auffallend  feuchten  und  warmen  Frühling, 
ein  ausserordentliches  Wachsthum. 

Zur  Untersuchung  wurden  beide  Schnitte  gezogen.  Ein 
Unterschied  zwischen  dem  gegypsten  und  uugegypsten  Klee 
war  in  keiner  Periode  des  Wachsthums  zu  unterscheiden.  Die 
Ernte  geschah  zur  Zeit,  wo  die  Pflanzen  in  bester  Blüthe 
standen. 

Erster  Schnitt.  Derselbe  wurde  am  12.  Juni  ausge- 
führt.   Die  Ernte  betrug  pr.  Hectare: 


Düngevverwendunp,  Düngungs-  und  Kultur- Versuche. 


273 


Frische  Pflanze.  Trockensuhst. 

1.  vom  ungegypsten  Felde    =  24714  Kilogr.  ii.    5832  Kilogr. 

2.  vom  gegypsten         „        =25802       „  5728      ,, 

Differ.  des  gegypst.  Feldes  -  f  1088  Kilogr.  u  —  104  Kilogr. 
Der  Wassergehalt  des  ungegypsten  Klees  betrug  7ti,4  "/o,  des 
gegypsten  77,8  "  o-  1000  Theile  Kleeheu  enthalten  bei  gleichem 
Wassergehalt  (17"«}: 


Diff.  des 

ungegypst. 

gegypst. 

gegypsten 
Klees. 

Holzfaser 

194,2 

200 

-+-5,8 

Proteinstoffe 

217,8 

213 

-4,8 

Stickstofffreie    Nährstoffe 

362 

357 

—  5 

Aschenbestandtheile    .     . 

56 

60 

+  4 

Kieselsäure 

0,51 

0,49 

—  0,02 

Schwefelsäure     .... 

1,60 

3,01 

+  1,41 

Phosphorsäure   .... 

3,86 

4,27 

+  0,41 

Kohlensäure 

13,83 

14,74 

+  0,91 

Eisenoxyd 

0,18 

0,26 

+  0,08 

Kalkerde 

18,33 

19,83 

+  1,5 

Bittererde 

5,00 

6,07 

+  1,07 

Kali 

10,12 

9,04 

—  1,08 

Natron 

1,08 

0,96 

-0,12 

Chlornatrium      .... 

1,47 

1,32 

—  0,15 

Ertrag  von  1  Heetare  in  Kilogrammen: 


Holzfaser 

Stickstofffreie  Nährstoffe 
T'roteinsubstanzen     .     . 
Aschenbestandtheile 

Kieselsäure  .... 
Phosphorsäure  .  .  . 
Schwefelsäure  .... 
Kohlensäure     .... 

Eisenoxyd  

Kalkerde 

Bittererde 

Kali 

Natron 

Chlornatrium  .... 
Hofftnanu,  Jahresbericht  IV. 


ungegypster 

gegypster 

Differenz 

Klee. 

Klee. 

des  letzteren, 

1364 

1378 

+  14 

2543 

2469 

-  74 

1530 

1468 

—  62 

395 

413 

+  18 

3,60 

3,35 

—  0,25 

27,30 

29,41 

+  2,11 

11,30 

20,75 

+  9,45 

97,60 

101,48 

+  3,88 

1,26 

1,80 

+  0,54 

129,32 

136,50 

+  7,18 

35,27 

41,80 

+  6,53 

71,37 

62,20 

—  9,17 

7,58 

6,61 

—  0,97 

10,4 

9,10 

—  1,30 
18 

274 


Düngerverwendung,  Diingungs-  und  Kultur-Versuche. 


Zweiter  Schnitt.    Ernte  pr.  Hectare  in  Kilogrammen : 

Frische  Pflanzen.     Trockensubstanz. 

Ister  vom  ungegypsten  P'elde     15466  3093 

2ter  vom  gegypsten  Felde  16181  3236 


gleich , 


143  Kil. 
nämlich 


Diff.  des  gegypsten  Feldes  +715  Kil. 
Der  Wassergehalt   beider    Kleepflanzen    war 
80  Prozent. 

In  lOOOTheilen  Kleeheu  bei  17".,  Wasser  sind  enthalten: 

,  ,          Difl'erenz 
ungegypst.    gegypst.     ^^^  letzteren. 

Holzfaser 190,9  190,9  0 

Stickstofffreie     Nährstoff"e          823,3  332,8  +9,5 

Proteinsubstanzen     .     .     .         244,8  234,5  —  10,3 

Aschenbestandtheile      .     .           71,0  71,8  +0,8 

Kieselsäure 1,14  0,75 

Schwefelsäure       ....             2,06  2,87  +0,81 

Phosphorsiiure     ....             5,68  5,43 

Kohlensäure 16,33  17,19 

Eisenoxyd 0,43  0,31 

Kalkerde 21,115  22,38 

Bittererde   .......             5,68  5,41 

Kali 17,18  16,26  +0,92 

Natron 0,255  0,29 

Chlornatriura 1,14  0,86 

Auf  1  Hectare  wurden  geerntet  in  Kilogr.  von 

Diflfer    (Ibs 

ungegypstera     gegypstem  „„„„•..„ 

Kipp  Kipp  5*^Sjps''*i" 

Aiee.  mee.  ^^^^^^ 

Holzfaser 711,4  744,3  +32,9 

StickstoöYreie  Nührstofie  .       1204,8  1297,7  +92,9 

Proteinsubstanzen     .     .     .         912,5  914,2  + 1,7 

Aschenbestandtheile      .     .        264,5  280,0  +15,5 

Kieselsäure 4,23  2,91  —  1,32 

Schwefelsäure 7,67  11,20  +3,53 

Phosphorsäure,     ....          21,16  21,17  +0,01 

Kohlensäure 60,84  67,20  +6,36 

Eisenoxyd 1,59  1,23  +0,36 

Kalkerde 78,66  87,28  +  8,62 

Bittererde    ......           21,16  21,11  —0,05 

Kali 64,01  63,42  —0,59 

Natron 0,95  1,12  +0,17 

Chlornatrium 4,23  3,36  —0,8? 


Düngerverwendung,  Düngungs-  und  Kultur- Versuche.  275 

Gesammtresultate  beider  Schnitte:  1.  Das  Gypseu  hat 
sowol  bei  dem  ersten  als  zweiten  Schnitte  keinen  erheblichen 
Mehrertrag  an  frischem  Krant  und  Troclcensubstanz  bewirkt. 
2.  Der  Ertrag  des  ersten  Schnittes  an  Klee  überhaupt  war 
bedeutend  grösser  als  derjenige  des  zweiten  Schnittes.  3.  Nach 
Znsammensetzung  der  Pflanzen  beider  Schnitte  kann  man  auf 
günstige  Ernährungsverhältnisse  schliessen,  indem  sowol  die 
Proteinstoffe  als  auch  die  stick  stofffreien, Nährstoffe  in  bedeu- 
tend prozentischer  Menge  vorhanden  sind.  4.  Die  Zusammen- 
setzung der  gegypsten  Pflanzen  beider  Schnitte  zeigt  gegenüber 
derjenigen  der  ungegypsten  Pflanzen  weder  eine  Vermehrung 
der  Proteinstoffe  noch  der  Troclcensubstanz  überhaupt,  dagegen 
tritt  eine  solche  ein,  sowol  hinsichtlich  des  Aschengehaltes  im 
Allgemeinen  als  auch  in  den  stickstofffreien  Substanzen.  5.  Be- 
züglich der  Aschenbestandtheile  weichen  die  gegypsten  Pflanzen 
beider  Schnitte  von  den  ungegypsten  Pflanzen  besonders  da- 
durch ab,  dass  in  ersteren  der  Gehalt  an  Kali  aulfallend  ge- 
ringer, dagegen  der  an  Schwefelsäure  und  Kalkerde  bedeutend 
grösser  ist;  das  Plus  der  Kalkerde  beträgt  ausserdem  mehr 
als  hinreichend,  um  mit  der  aufgenommenen  Schwefelsäure  — 
Gyps  —  zu  bilden.  6.  Der  Gyps  hat  im  vorliegenden  Falle 
demnach  eine  Wirkung  geäussert;  jedoch  erstreckte  sich  die- 
selbe nicht  auf  eine  auffallende  Vermehrung  des  Ernteertrages, 
wie  dies  anderweitig  vielfach  bemerkt  worden  ist,  sondern 
blieb  hauptsächlich  nur  auf  die  angedeuteten  Veränderungen 
in  der  Zusammensetzung  der  einzelnen  Pflanzen  beschränkt. 

Die  Frage:  „warum  der  Gyps  hier  keinen  erheblichen 
Einfluss  auf  die  Ernteresultate  ausgeübt?"  wird  mit  folgenden 
Gründen  beantwortet: 

1.  Der  Boden  enthält  bereits  eine  solche  Menge  von 
Schwefelsäure  und  Kalkerde,  dass  eine  Zufuhr  dieser  Stoffe 
als  Gyps  überflüssig  war.  2.  Die  Bedingungen  zu  einem 
üppigen  Wachsthum  der  Pflanzen  waren  schon  in  so  hohem 
Grade  erfüllt,  dass  eine  Vermehrung  desselben  durch  den  Gyps 
nicht  mehr  bewirkt  werden  konnte.  3.  Es  wäre  möglich,  dass 
die  Temperatur  in  dem  schwer  durchlassenden  Boden  bei  den 
obgewalteten  unnormalen  Verhältnissen  zwischen  Feuchtigkeit 
und  Wärme  nicht  denjenigen  Grad  erreicht  hat,  welcher  zu 
einer  raschen  Zersetzung  der  vorhanden  gewesenen  stickstoff- 

18* 
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haltigen  Humusstoffe  von  Nöthen  ist.  4.  Der  Boden,  obgleich 
mit  allen  für  ein  günstiges  Pflanzenwachsthum  erforderlichen 
Nahrungsmitteln  versehen,  litt  dennoch  Mangel  an  organischem 
stickstoffhaltigen  Dünger;  in  Folge  dessen  war  dem  Gyps  die 
Gelegenheit  entzogen,  mit  dessen  Zersetzungsprodukten  in 
Wechselwirkung  zu  treten  und  dadurch  ein  gesteigertes  Wachs- 
thum  der  Pflanzen  hervorzurufen. 
wüngungs-  Pincus*)  theilt  in  einem  von  Rosenfeld  zu  Lenkeninken 

versuohe     (jurchgeführten  Dtinyungs versuche  über  den  Einflussdes  schwe- 

über  die  ~  .  " 

Wirkung  feisauren  Kalkes  (Gyps)  und  der  schwefelsauren  Magnesia 
^'KaTurr  (Bit^'ersalz)  av.f  die  Qualität  und  Quantität  des  Klees  mit. 
Magnesia.  Dcr  Vcrsuch  wurde  1860  auf  einem  eine  vielversprechende 
Ernte  verheissenden  Kleefelde  Anfangs  Mai,  als  die  Pflanzen 
ungefähr  einen  Zoll  hoch  waren,  in  der  Weise  angestellt,  dass 
drei  dem  Anscheine  nach  gleich  üppige  Stücke  von  circa  einem 
Morgen,  die  dicht  nebeneinander  lagen,  von  einem  sehr  grossen 
Kleefelde  ausgewählt,  das  mittlere  ungedüngt  gelassen,  die 
beiden  anderen  mit  Gyps  und  Bittersalz,  einem  Centner  pro 
Morgen  bestreut  wurden;  das  Feld  stand  in  hohem  Kultur- 
zustaude.  Schon  nach  kurzer  Zeit  war  ein  Unterschied  in  der 
Farbe  wie  in  dem  Stande  zwischen  dem  mit  Gyps  und  Bitter- 
salz behandelten  und  dem  ungedüngten  Klee  bemerkbar,  in- 
dem die  Pflanzen  auf  den  gegypsten  Stücken  dunkler  grün 
waren  und  höher  standen.  Am  24.  Juni  wurde  der  Klee  ge- 
hauen.    Das  Gewicht  des  lufttrockenen  Klees  war: 

uiigegypst     mit  Gyps  bestreut     mit  Bittersalz 
per  Morgen     .       21,6Ctr.  30,6  Ctr.  32,4  Ctr, 

Die  verscliiedenen  Kleesorten  wurden  von  Bank  analysirt, 
wobei  sich  die  folgenden  Piesultate  ergaben.  Durch  Düngung 
des  Klees  mit  schwefelsauren  Salzen,  Gyps  oder  Bittersalz, 
wird  den  Pflanzen  ein  kräftiger  Impuls  zu  einer  üppigen  Ent- 
wicklung gegeben.  Eine  wirkliche  Vermehrung  der  Ernte  an 
festen  und  nähi-enden  Bestandtheilen  ist  durch  diese  Art  der 
Düngung  nur  dann  möglich,  wenn  in  der  Ackerkrume  oder 
wenigstens  in  einem  leicht  von  den  Pflanzenwurzeln  zu  durch- 


*)  Agriculturchemische  und  ehemische  Untersuchungen  und  Versuche,  aus- 
geführt an  der  Versuchsstation  zu  Insterburg.     II.  Ber.  S.  61. 
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driugendeii  warmen  lockeren  Untergrund  diejenige  Menge  lös- 
licher unorganischer  Bestandtheile  enthalten  ist,  die  einer 
üppigen  Vegetation  entspricht.  Das  Gypseu  nützt  daher  nur 
auf  einem  im  Uebrigen  auch  fruchtbaren  und  in  Kultur  be- 
tindlichen  oder  wenigstens  nicht  erschöpften  Boden. 

In   100  Tlieilen  des  lufttrockenen   Kleeheues   waren  ent- 
halten : 

Ohne  Düngung      Mit  Bittersalz.     Mit  Gyps. 


Blüthen     . 

17,15 

12,16 

11,72 

Blätter .     . 

27,45 

26,22 

25,28 

Stengel 

5r),40 

61,62 

63,00 

100,00  100,00  100,00 

Aus  den  hier  angegebenen  Zahlen  ist  ersichtlich,  dass 
sich  bei  dem  gedüngten  Klee  die  Stengel  auf  Kosten  der 
Blüthen  und  Blätter  vorzugsweise  entwickelt  haben.  Die  Ent- 
wicklung der  Blüthen  und  damit  auch  die  der  späteren  Frucht, 
des  Samens,  ist  durch  die  Düngung  nicht  bloss  nicht  gefördert, 
sondern  gehemmt  worden,  und  es  ist  aus  dem  vorliegenden 
Versuche  ersichtlich,  dass,  wenn  auch  an  Stengeln  und  Blättern 
durch  die  Gypsdüngung  von  einer  bestimmten  Fläche  ein 
höherer  Ertrag  zu  erzielen  wäre,  dies  von  der  Samenerzeugung 
nicht  gilt;  denn  es  hätten  auf  einen  Morgen  des  mit  dlyps  und 
Bittersalz  gedüngten  Kleefeldes  über  600  Pfd.  Blüthen  ge- 
erntet werden  müssen,  wenn  Blüthen,  Blätter  und  Stengel  in 
demselben  Verhältniss  zu  einander  hätten  stehen  sollen,  wie 
bei  ungedüngtein  Klee.  Wir  sehen  aber,  trotz  einei-  enormen 
Vermehrung  im  Gewichte  der  Stengel  und  einer  nicht  un- 
bedeutenden in  dem  der  Blätter,  keinen  Gewinn  an  Blüthen 
und  damit  auch  voraussichtlich  nicht  an  Samen: 
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Die  Verraehrung  der  Proteinsiibstanz  betriff't,  wie  aus  der 
vorstehenden  Tabelle  ersichtlich  ist,  besonders  die  schon  an 
und  für  sich  stickstolTreichen  Blätter,  dann  die  Stengel  und 
nur  bei  den  mit  Gyps  gedüngten  Pflanzen  auch  noch  in  be- 
deutender Weise  die  Blütheu.  Auch  der  Zellstoff  tritt,  wenn 
man  die  ganze  Pflanze  nimmt,  in  etwas  grösserem  Verhältniss 
bei  dem  gedüngten  als  bei  dem  nicht  gedüngten  Klee  hervor; 
bedeutend  ist  die  Differenz  im  Aschengehalt  zu  bezeichnen, 
da  sie  in  der  ganzen  Pflanze  mehr  als  11  p.  C.  des  ganzen 
Aschengehaltes  beträgt.  Die  Nährsubstanz  der  Pflanze  über- 
haupt ist  in  dem  gedüngten  Klee  vermindert,  indem  der  Ver- 
lust an  Kohlenhydraten  das  Plus  in  der  Proteinsubstanz 
übertriftt. 

Auf  kohlensäurefreie  Asche  berechnet: 


Chlor  .     .     . 
Schwefelsäure 
Phosphorsälire 
Kieselsäure  . 
Kali    ... 
Natron 
Kalkerde 
Magnesia      .     , 
Eisenoxyd    . 


Ungedüiigter 

Mit  Bittersalz 

Mit  Gyps 

Klee 

gedüngter   Klee 

gedüngter   Klee 

2,46 

1,56 

2,14 

1,69 

3,02 

4,07 

10,14 

10,85 

10,97 

3,40 

3,26 

3,81 

42,73 

42,05 

43,77 

2,70 

3,87 

3,37 

27,62 

26,40 

23,72 

7,47 

6,74 

6,77 

1,20 

1,56 

1,16 

99,41  99,31  99,78 


Pincus  gelangt  aus  diesen  Daten  zu  den  nachstehenden 
Schlussfolgerungen:  Durch  den  mitgetheilten  Versuch  steht 
es  fest,  dass  durch  Behandlung  des  Klees  mit  Gyps  oder 
Bittersalz  ein  nicht  blos  scheinbarer,  nur  in  vermehrter  Wasser- 
aufnahme bestehender  höherer  Ertrag,  sondern  ein  wirklicher, 
die  Gesamratmenge  der  besten  und  nährenden  Bestandtheile 
betreffender  Erfolg  erzielt  werden  kann  und  erzielt  worden 
ist.  Der  wesentlich  wirksame  Bestandtheil  im  Gypse  ist  die 
Schwefelsäure,  nicht  der  Kalk;  dies  lehrt  der  fast  gleiche,  ja 
noch  etwas  mehr  zu  Gunsten  des  Bittersalzes  sprechende  Er- 
folg bei  der  Düngung  mit  schwefelsaurer  Bittererde;  ferner 
der  Umstand,  dass  in  der  Pflanzenasche  weder  Kalk  noch 
Magnesia  sich  in  einem  höheren  Verhältniss  bei  dem  gedüng- 
ten als  bei   dem  ungedüngten  Klee  befindet.     Die  Wirkung 
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der  SchNvefelsäure  ist  jedoch  nicht  so  zu  verstehen  —  meint 
Pin  GUS  —  als  ginge  die  Schwefelsäure  unmittelbar  in  die 
Pflanze  über,  oder  als  wirke  sie,  einen  vorhandenen  Mangel 
ersetzend,  direkt  günstig.  Die  geringe  Menge  von  Schwefel- 
säure, die  sich  in  der  Asche  der  Pflanzen  findet,  sowie  die 
Anwesenheit  derselben  in  verschiedenen  Verbindungen  in  der 
Ackererde  schliesst  eine  solche  Annahme  aus,  die  noch  dadurch 
unwahrscheinlicher  wird,  dass  durch  die  Asche  der  mit  schwe- 
felsauren Salzen  gedüngten  Kleeernte  nicht  blos  mehr  Schwe- 
säure,  sondern  auch  mehr  Phosphorsäure  und  Kali  dem  Boden 
entzogen  wird,  als  Beweis,  dass  die  Schwefelsäure  ihre  Wirk- 
samkeit in  der  vermehrten  Aufnahme  von  Mineralbestand- 
theilen  über  die  Grenzen  ihrer  eigenen  Bestandtheile  erstreckt. 

Lieber  Düngungsversuche  bei  Weideland,  die  er  in  der  wangungs- 
Grafschaft  Aberdeen  in  Schottland  unternahm,  berichtet  James  ^""^'^'^ 
Porter.*)    Er  unterscheidet  zweierlei  Weideland:  woi.ieia...i. 

1.  Weideland,  das  kultivirt  ist. 

2.  Weideland,   das  unausgesetzt  als  Grasland  verwendet 
wird,  ohne  besonders  kultivirt  zu  sein. 

Porter  fasst  die  Resultate  der  unternommenen  Versuche, 
wie  auch  seine   sonstigen  langjährigen  Erfahrungen  in  dieser  ^ 

Beziehung  in  den  folgenden  Punkten  zusammen :  1.  Auf  schwerem 
Boden  bei  kultivirten  Weiden  sind  Guano,  schwefelsaures  Am- 
moniak, Chilisalpeter  und  Soda  die  beste  Düngung,  und  liefern 
lohnende    Erträge    wenn   das   Wetter    nicht   zu   trocken   ist. 

2.  Auf  leichtem  Boden  bei  AVechselwirthschaft  sind  Kompost, 
Knochenstaub,  Jauche,  Salz,  Seetang,  Fischabfälle  das  Passendste. 

3.  Für  altes  Grasland  auf  schwerem  Boden  ist  gepulverter 
Kalk  die  eff"ektvollste  Düngung,  die  angewendet  werden  kann. 

4.  Für  altes  Grasland  sind  anzuempfehlen  thonartige  Komposte, 
vermischt  mit  gebranntem  Kalk,  Knochenstaub  und  Salz;  be- 
sonders bringen  einen  vortrefl'lichen  Effekt  Torf  und  Holzasche 
hervor. 

Forstreuter *'^)  unternahm  Wiesendüngungsversuche  und     ^viese«. 
zwar  mit  Kochsalz,  Bittersalz,   Gyps,  Knochenmehl,  Guano,     vlXThc. 


*)  The  Journal  of  agric.  of  the  Highland  and   agric,  Society  of  Scotland 
1861.     January  p.  455.  (Transact.) 

*•)  II.  Bericht  der  Versuchsstation  zu  Insterburg.     S.  89. 
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Blutdünger,  Steinkohlengries  und  Fichtenholzasche.  Nur  bei 
Gypsdüngung  zeigte  sicli  ein  ganz  unbedeutend  höherer  Er- 
trag gegenüber  dem  ungedüngten  Wiesenlande.  Die  übrigen 
Düngmittel  müssen  als  wirkungslos  angesehen  werden. 

Diingungs-  /y  Proskau,  Poppeisdorf,  Waldau,  Eldena,  Prützen,  Fran- 

"^Z'      kenfelde  und  Königsborn  wurden  Düngungsversuche  mit  Phos- 

rhosphurit.  phorit  von  Horde  unternommen.  Was  Manigfaltigkeit  der 
örtlichen  Verhältnisse  anbelangt,  hat  es  nicht  gefehlt,  auch 
hat  man  verschiedene  Methoden  bei  der  Verwendung  des  Phos- 
phorits in  Anwendung  gebracht.  Man  hat  ein  Aufschliessen 
desselben  mit  Schwefelsäure  versucht  oder  hat  die  Thätigkeit 
des  Phosphorits  noch  durch  andere  Beimischungen  zu  ver- 
mitteln versucht;  so  in  Proskau  durch  schwefelsaures  Ammoniak, 
in  Eldena  durch  Stallmist.  Nirgends  hat  sich  jedoch  eine 
entschieden  günstige  Einwirkung  des  Phosphorits  herausgestellt. 
uebei-  die  B.  C  0  r  c u  w  In  d  c  r  theilt  eine  Pieihe  von  Erfahrungen  und 

Wirkung  des  Versuchcn  über  die  Verwendung  des  Senkgrubeninhaltes  mit. 

Senkgruben-  ^  '~' 

iuiiaites.  Bei  der  Anwendung  dieses  flüssigen  Düngers  —  meint  Coren- 
w  Inder  —  muss  man  darauf  achten,  in  gewissen  Fällen  nicht 
zu  viel  von  demselben  zu  verwenden.  So  bei  Thonböden,  weil 
dieselben  durch  zu  viel  P'euchtigkeit  zu  kompakt  würden.  In 
Uebereinstimmung  mit  den  gemachten  Beobachtungen  kann 
angenommen  werden,  dass  in  Sandböden  und  sogenannten 
leichten  Böden  man  durch  ausschliessliche  Düngung  mit  dem 
Senkgrubeninhalt  eine  intensive  Fruchtbarkeit  hervorbringen 
kann.''=)  Bei  Thonböden  zeigt  sich  die  Nothwendigkeit,  zu- 
weilen auch  mit  Strohdünger  und  Kalk  zu  düngen.  Der  Senk- 
grubeninhalt darf  nicht  nur  nicht  ohne  Unterschied,  sondern 
in  einigen  Fällen  nur  mit  Vorsicht  angewendet  werden,  indem 
man  sich  bei  unaufmerksamer  Verwendung  Schaden  in  Bezug 
auf  die  Ernte  beifügen  kann.  So  ist  es  bekannt,  dass  wenn 
dieser  Dünger  in  grossen  Massen  bei  Cerealien  angewendet 
wird,  man  eine  abnorme  unregelmässige  Zunahme  der  Halme  und 
Blätter  verursacht;  die  Halme  bleiben  schwach  und  dem  La- 
gern unterworfen.  Auch  bei  Tabak  ist  die  Anwendung  eines 
Ueberschusses  des  flüssigen  Düngers  von  Nachtheil  durch  zu 


*)  Journal  d'agricult.  pratique  1861.     LII.  p.  311. 
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starke  Wucherung  der  Blätter.  Nachdem  Coren winder 
einen  Versuch  bei  Getreide,  mit  flandrischem  Dünger  gedüngt, 
mittheilt,  welcher  die  günstige  Wirkung  dieses  Düngers  ohne 
Anwendung  von  grossen  Massen  (auf  20  Acres  30  Hecto- 
litres  von  3"  Baum6)  zeigt,  führt  er  vergleichende  Ver- 
suche zwischen  flandrischem  Dünger  und  Rapskuchen  an 
und  zwar  bei  Rüben.  Es  wurden  auf  einem  sandigen  Thon- 
boden  10  Acres  mit  25  Hectolit.  flandrischem  Dünger  von  fast 
4"  Baume  und  10  Acres  mit  250  Kilogr.  Rapskuchen  gedüngt. 
Die  mit  Senkgrubeninhalt  gedüngte  Parzelle  gab  3464  Kilogr. 
an  Rüben.  Bei  einer  zweiten  Versuchsreihe  erhielt  man  auf 
demselben  Felde  3024  und  2909  Kilogr.  Rüben.  Nach  diesem 
—  meint  Corenwinder  —  kann  man  25  Hektolitres  Senk- 
grubeninhalt von  5"  Baume  gleich  250  Kilogr.  Oelkuchen  an- 
nehmen. Der  Saft  der  geernteten  Rüben  zeigte  folgende 
Grädigkeit  und  Zuckergehalt: 


Spez.  Gew. 

Zucker- 
Gehalt 

Gedüngt  mit  fland.  Dünger 

.       1057 

12,05 

Gedüngt  mit  Oelkuchen  . 

.      1057 

11,97 

Gedüngt  mit  fland.  Dünger 

.      1054 

9,86 

Gedüngt  mit  Oelkuchen  . 

.      1055 

9,86 

Corenwinder  sieht  als  die  beste  Zeit  für  die  Düngung 
mit  flüssigem  Dünger  bei  Rüben,  die  unmittelbar  nach  der  Saat 
an.  Nachtheilig  ist  eine  Begiessung  der  Pflanzen  in  voller 
Vegetation.  Es  findet  hierdurch  ein  zu  geiles  Wachsthum  der 
Rüben  statt,  sie  werden  zu  gross  und  salzreich.  Coren- 
winder weist  endlich  auf  den  sehr  verschiedenen  von  ört- 
lichen Verhältnissen  abhängigen  Werth  des  Senkgrubendüngers 
hin,  wie  auf  die  Nothwendigkeit,  sich  durch  ein  Aräometer, 
von  dessen  Güte  zu  überzeugen. 

Denjenigen,  der  sich  speziell  für  die  Verwendung  des  Cloakeninhaltes  der 
Städte  —  diesem  so  unendlich  wichtigen  Gegenstand  —  interessirt,  verweisen 
wir  auf  die  Originalabhandlung  von  Corenwinder,  die,  wenn  auch  immer- 
hin von  Interesse,  im  Wesentlichen  jedoch  nichts  Neues  enthält.  Zugleich 
erinnern  wir  an  die  Arbeit  von  Girardin  über  die  Zusammensetzung  des 
Senkgrubeninhaltes.*) 


*)  Jahresbericht  III.  Jahrg.  S.  187. 
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Versuche 

über 
Galvauo- 
Kultur. 


J.  Fichtiier  und  Söhne*)  berichten  nachstehende  Erfolge 
der  Galvano- Cultur  und  der  Bodenlüftung.  Sie  stellten  sich 
vorerst  die  folgenden  Fragen,  deren  Beantwortung  gleich  bei- 
gegeben ist. 

1.  Wodurch  wird  die  Düngung  erhöht?  a)  Durch  Dün- 
gung und  insbesondere  durch  Anlage  eines  Mistbeetes. 

2.  Ist  zwischen  einem  Compost-  oder  Dunghaufen  und 
der  anliegenden  Erde,  oder  überhaupt  in  der  Ackerkrume  eine 
galvanische  Strömung  bemerkbar?  b)  Ja,  das  Galvanometer 
weiset  eine  solche  in  beiden  Fällen  nach. 

3.  Sollte  denn  nicht  das  Mistbeet  eine  bedeutend  stär- 
kere galvanische  Strömung  nachweisen?  c)  Dafür  soll  im  Fol- 
genden der  Beweis  geliefert  werden. 

Zum  Belege  dieser  Ansicht  werden  die  Ernteresultate,  welche 
von  einem  dem  galvanischen  Strome  ausgesetzten  Areal  von  50,8 
Quadrat-Klaftern  im  comparativen  Versuchswege  und  in  Ver- 
bindung mit  der  Bodenlüftung  (siehe  das  Feld  A  in  Nr.  20 
1 860)  erreicht  worden  sind,  mitgetheilt.  Hier  folgt  die  Ernte- 
Tabelle  des  Versuchs-Feldes  A  im  2.  Jahre  der  Bodenlüftung 
und  im  1.  Jahre  der  galvanischen  Strömung. 


Frucht- 
Gattung. 

Kultur. 

Ertrag  von  1 
ä  1600  G 

Joch 

trag 

5ch 

zen. 

an  Körnern 

an  Stroh 

shrer 
ro  .J 

Met 

in  Pfd.      in  Mtz. 

in  Pfd. 

s  ^.s 

Gewöhnliche  Kultur 

1 
2048,2        29,2 

3290,7 



Haiiuu-Gerstc 

Bodenlüftung    allein 
do.  und  galvanische 

2685,7        38,3 

4342,8 

9,1 

Strömung 

2935,3        41,8 

5137,8 

12,6 

Gewöhnliche  Kultur 

2523,3        28,04 

3349,1 

— 

Futter-Erbsen 

Bodenlüftung   allein 
do.  und  galvanische 

2895,2 

32,18 

3352,4 

4,14 

Strömung 

3085,4 

34,28 

4407,7 

6,24 

Gewöhnliche  Kultur 

1482,8 

18,08 

4778,0 

- 

Sommer- Weizen 

Bodenlüftung   allein 
do.  und  galvanische 

1943,0 

23,69 

3552,2 

5,61 

Strömung 

2317,3 

28,25 

4839,2 

10,17 

*)  Agronomische  Zeitung  1861.     S.  550. 
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Frucht- 
Gattung. 

Kultur. 

Ertrag  von  1 
ä  1600  D 

Joch 

trag 

)ch 

zen. 

an  Körnern 

an  Stroh 

ährer 
ro  J( 

Met 

in  Pfd. 

in  Mtz. 

in  Pfd. 

g  «=^.2 

Gewöhnliche  Kultur 

211G,1 

31,2 

3767,7 

__ 

Yierzeilige 
Gerste 

Bodenlüftung   allein 
do.  und  galvanische 

2867,9 

40,4 

4185,7 

9,2 

Strömung 

3060,9 

43,1 

4454,0 

11,9 

Gewöhnliche  Kultur 

425,7 

8,1 

5782,9 

— 

Haiden 

Bodenlüftung  allein 
do.  und  galvanische 

701,7 

13,2 

6105,2 

5,1 

Strömung     .... 

967,3 

18,6 

6771,1 

10,5 

Um  den  zerset/enden  Einfluss  des  galvanischen  Stromes 
auf  die  Ackerkrume  annähernd  zu  erfahren,  wurde  von  be- 
nanntem Versuchsfelde  A,  aber  von  einer  Parzelle,  welche  weder 
im  Bereiche  der  Bodenlüftung,  noch  in  jenem  des  galvanischen 
Stromes  lag,  die  Erde  drei  Euss  tief  ausgehoben,  dieselbe  ge- 
schlemmt, getrocknet,  davon  100  Gramm  in  eine  Glasröhre  ge- 
geben und  20  Tage  die  atmosphärische  Luft  und  zwar  230,000 
Cub.-Cent.  durchströmen  gelassen,  das  heisst,  die  Bodenlüftung 
nachgeahmt.  Von  dieser  Erde  kamen  nun  20  Gr.  in  eine 
eigens  geformte  Glasröhre,  mit  20  Gr.  Wasser  befeuchtet,  um 
einem  galvanischen  Strome,  welcher  in  einer  Minute  am  Gal- 
vanometer 8  Cub.-Cent.  Knallgas  lieferte,  durch  14  Tage  aus- 
gesetzt zu  werden.  Nach  beendeter  Operation  wurde  die  Erde 
auf  ihre  löslich  gewordenen  Bestandtheile  untersucht  und  man 
fand,  dass  Wasser  von  14°  R.  angewendet,  die  hier  folgenden 
Resultate  gegeben  hat. 

Von  100  Gr.  Erde  des  Untergrundes  sind  in  1000  CC. 
Wasser  löslich: 


in  gewöhnlicher  Kultur       0,085  Gr. 

bei  der  Bodenlüftung 0,110     - 

bei  der  Bodenlüftung   und  galvanischen  Strömung     0,135     - 
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Ueber  die  entsprechende  Verwendung  verschiedener  Dungmittel  lieferte 
der  allbekannte  J.  K.  Lawes  eine  Arbeit.  Ueber  die  flüssige  Düngung  — 
ein  jedenfalls  sehr  wichtiges  Kapitel  —  wurden  sehr  vielseitige  Ansichten 
und  Erfahrungen  mitgetheilt.  Wir  können  denselben  entnehmen,  dass  das 
System  der  flüssigen  Düngung  im  Grossen  nur  in  beschränktem  Maasse  an- 
wendbar ist,  keinesfalls  aber  zur  Kewirthschaftung  ganzer  Besitzungen.  Ueber 
die  Verwendung  des  sogenannten  städtischen  Düngers  theilte  uns  Coren- 
winder  seine  Erfahrungen  mit. 

Düngungsversuche  bei  Kartoff"eln  unternahm  Karmro  dt.  Dieselben  soll- 
ten namentlich  zeigen,  ob  die  Phosphorsäure  einen  besondern  Einfluss  auf  die 
Vegetation  hat.  Die  an  leicht  löslicher  Phosphorsäure  reichsten  Dung- 
mittel lieferten  Kartoffeln  von  geringstem  Stärkemehlgehalt.  Knochenerde 
brachte  die  grösste  Ernte  hervor;  sie  dürfte  zugleich  auch  die  billigste  Dün- 
gung gewesen  sein.  Pincus  folgert  aus  seinen  Düngungsversuchen  bei  Rog- 
gen mit  verschiedenen  Dungmitteln,  dass  auf  einem  an  Aschenbestandtheilen 
reichen  Acker,  so  auch  an  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  die  Zufuhr  der 
letzteren  mehr  wirkt  als  die  der  ersteren.  Sehr  viel  Interesse  bieten  die  Dün- 
gungsversuche, welche  Siegert  unternahm,  und  die  meist  pflanzenphysiolo- 
gische Fragen  zu  beantworten  hatten.  Hartstein,  wie  wir  gesehen  haben, 
berichtet  über  die  Fortsetzung  seiner  schon  seit  1858  von  ihm  begonnenen 
Versuche  über  die  spezifische  Wirkung  verschiedener  Dungmittel.  Die  Unter- 
suchuugsresultate  lassen  sich  in  wenigen  Worten  nicht  wiedergeben  und  es' 
sei  nur  im  Allgemeinen  bemerkt,  dass  der  Einfluss  der  verschiedenen  Dung- 
mittel sich  nicht  nur  bei  der  Quantität ,  sondern  auch  bei  der  Qualität  der- 
selben zeigte,  der  Einfluss  auf  die  einzelnen  Bestandtheile  der  angebauten 
Pflanzen  ist  ein  nicht  zu  verkennender. 

Düngungsversuche  mit  Kochsalz  und  zwar  theils  allein,  theils  als  Beidün- 
ger zu  anderen  Düngemitteln,  waren  vielseitig  Gegenstand  der  Arbeit.  Aus 
den  einzelnen  betreffenden  Versuchen  lässt  sich  eben  kein  bestimmtes  Eesum^ 
ziehen.  Vom  Generalcomite  des  baierischen  landwirthschaftlichen  Vereines 
wurden  abermals  zu  Hogenhausen,  Schieissheim,  endlich  auch  zu  Neufreimann 
Düngungsversuche  vorgenommen.  Der  erbaute  Sommerweizen  und  Roggen 
wurden  von  Zöller  auf  die  näheren  Bestandtheile  untersucht,  was  in  vielfacher 
Beziehung  zu  interessanten  Resultaten  führte. 

Sehr  beachtenswerthe  Düngungsversuche  unternahm  Bretschneider. 
So  entnehmen  wir  diesen  Versuchen,  dass  Natronsalpeter  zu  200  Pf.  per  Morgen 
verwendet,  nicht  nur  den  höchsten  Brutto-Ertrag,  sondern  auch  den  höchsten 
Rein-Ertrag  gewährte.  Am  meisten  empfehlenswerth  erscheint  Bretschneider 
eine  Mischung  von  Aetzkalk,  Natronsalpeter  und  phosphorsaurem  Kalk.  Die 
bei  verschiedenen  Dungmitteln  erbauten  Rüben  wurden  auch  einer  chemischen 
Untersuchung  unterzogen ,  aus  welcher  sich  vielseitige  interessante  Daten 
ergaben. 

Aus  den  Düngungsversuchen,  ebenfalls  bei  Rüben,  durchgeführt  von  Pin- 
cus, entnehmen  wir,  dass  der  Ertrag  an  Rüben  progressiv  mit  der  stärkeren 
Düngung  zunimmt.  Von  Peters  zu  Tharand  wurden  durch  drei  Jahre  hin- 
durch Düngungs-Versuche  mit  Stickstofl'-  und  Phosphorsäureverbindungen  und 
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Kochsalz  durchgeführt.  Es  sollte  durch  diese  Versuche  die  Gegenseitigkeit 
der  Wirkungen  dieser  drei  Stoffe  constatirt  werden. 

Ueber  Gypsen  des  Klees  liegen  zwei  sehr  beachtenswerthe  Versuche  vor, 
durchgeführt  von  Hu  Iva  und  Pincus.  Aus  den  letztern  Versuchen  entnehmen 
wir,  dass  durch  das  Behandeln  des  Klees  mit  Gyps  oder  Bittersalz,  nicht 
blos  ein  scheinbarer,  nur  in  vermehrter  Wasseraufnahme  bestehender  höherer 
Ertrag,  sondern  ein  wirklicher  die  Gesammtmenge  der  Bestandtheile  betreffen- 
der Erfolg  erzielt  werden  kann.  Als  wesentlich  wirksamen  Bestandtheil  des 
Gypses  führt  Pincus  die  Schwefelsäm-e  an.  Hulva  folgert  hingegen  aus 
seinen  Versuchen ,  dass  das  Gypsen  keinen  wesentlichen  Mehrertrag  hervor- 
brachte. Die  Wirkung  des  Gypses  zeigte  sich  nur  in  gewissen  Veränderungen 
in  der  Zusammensetzung  der  Kleepflanze. 

Die  Versuche,  die  mit  Phosphorit  von  Horde,  in  verschiedener  Form  ver- 
wendet, unternommen  wurden,  führten  nirgends  zu  entschieden  günstigen  Ee- 
sultaten.  Herren  leben  spricht  bei  Gelegenheit  der  Mittheilung  seiner  Ver- 
suche über  die  Nachhaltigkeit  der  Guanodüngung  die  Ansicht  aus,  dass  es 
wol  möglich  ist,  mit  blossem  Guano  zu  wirthschaften ,  er  jedoch  keinesfalls 
ratheu  kann,  eine  Wirthschaft  auf  künstlichen  Dünger  zu  basiren. 

Endlich  müssen  wir  auch  der  von  Fichtner  und  Söhne  mitgetheilten 
Versuche  über  Galvanocultur  gedenken. 
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Der  Boden. 


Chemische  und  physikalische  Eigenschaften 
des  Bodens. 

Ueber  den  Einfluss,  welchen  eine  höhere  oder  niedere  ^''™f'',)7^*"' 
Bodentemperatur  auf  den  Verwesungsprozess  in  der  Ackererde  v 
ausübt,  stellte  E.  Peters*)  Versuche  an.  Die  Ausführung  '''"' 
dieser  Versuche  geschah  in  folgender  Weise:  Eine  grössere 
Menge  eines  sandigen  Lehmbodens  wurde  mit  etwas  Fluss- 
sand (Grus  von  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Thonschiefer ,  Por- 
phyr, Magneteisenstein  u.  s.  w.)  durch  Sieben  und  Umschaufeln 
genau  gemengt  und  mit  der  Mischung  zwei  Kästen  angefüllt, 
deren  jeder  ungefähr  25  Kilogramm  Erde  fasste.  Die  übrig- 
bleibende Erdhälfte  wurde  mit  10  Prozent  feuchtem  Humus 
—  verwesendem  Holz  aus  hohlen  Buchen  und  Weiden  —  ver- 
setzt und  mit  dieser  Erdmrschung  ebenfalls  zwei  Kästen  von 
derselben  Grösse  angefüllt.  Die  rohe  Erde  enthielt  nur  eine 
geringe  Menge  organischer  Stoffe  (Glühverlust  =  2,920  Proz.), 
der  Zusatz  von  Buchenerde  sollte  den  Humusgehalt  erhöhen. 
Die  Kästen  wurden  auf  einen  Balkon  vor  den  Fenstern  des 
akademischen  Laboratoriums  placirt,  wo  sie  vor  Regen  ziem- 
lich geschützt  waren.  In  je  einem  der  mit  den  Erdmischun- 
gen gefüllten  Kästen  wurde  durch  eine  besondere  Vorriclitung 
(warmes  Wasser)  die  Bodentemperatur  gesteigert.  Die  Erde 
der  beiden  anderen  Kästen  unterlag  nur  der  Einwirkung  der 


*)  Die  landwirthschaftl.  Versuchsstationen.     IV.  Bd.     S.  117. 
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herrschenden  Lufttemperatur.  In  die  Mitte  aller  vier  Kästen 
wurden  Thermometer  eingestellt,  und  es  wurde  die  Erwärmung 
so  regulirt,  dass  die  Temperatur  in  den  beiden  erwärmten 
Erden  8  —  10*'  C.  höher  war,  als  in  den  correspondirenden  bei- 
den andern  Kästen,  Peters  bemerkte  hierbei  noch,  dass  eine 
konstante  Erhöhung  der  Bodentemperatur  durch  den  Zusatz 
von  Humus  nicht  beobachtet  werden  konnte. 

Nachdem  die  Kästen  so  vorgerichtet  waren,  wurde  in  die 
Erde  eine  gleiche  Anzahl  junger  Keimpflanzen  von  Lupinen, 
Raps,  Hafer  und  Mais  eingepflanzt,  ausserdem  wurde  in  jeden 
Kasten  als  Untersaat  noch  eine  bestimmte  Menge  Grassamen 
eingesäet.  Alle  Pflanzen  gingen  gut  an,  das  Begiessen  er- 
folgte, so  oft  es  nothwendig  wurde,  mit  destillirtem  Wasser. 
Während  der  Vegetationszeit  zeigte  es  sich,  dass  die  allerdings 
sehr  bedeutende  Steigerung  der  Bodentemperatur  für  einige 
Pflanzen  unzuträglich  war.  Gerade  die  Lupinenpflanzen,  von 
denen  man  es  am  wenigsten  hätte  erwarten  sollen,  da  sie  ja 
aus  einem  wärmeren  Lande  stammen,  gingen  sammt  und  son- 
ders in  den  erwärmten  Erden  bald  wieder  ein.  Auch  der 
Hafer  entwickelte  sich  nicht  normal,  er  zeigte  namentlich  eine 
grosse  Schlaffheit  des  Stengels,  die  Rapspflauzen  wurden  schon 
jung  von  Raupen  theiiweise  zerfressen  und  daher  mit  den 
Lupinen  aus  allen  Kästen  wieder  entfernt.  Die  Grasvegetation 
zeigte  nur  geringe  Unterschiede,  in  den  erwärmten  Erden  sah 
das  Gras  etwas  vergilbt  aus,  es  war  länger  aber  weniger  steif, 
dagegen  entwickelten  sich  die  Maispflanzen  in  den  erwärmten 
Erden  sehr  üppig,  vorzugsweise  in  der  mit  Humus  versetzten 
Erde,  gegenüber  den  humusärmeren  stellte  sich  ein  bedeuten- 
der Unterschied  heraus ;  die  in  den  humusreicheren  Erden  ge- 
wachsenen Pflanzen  zeigten  einen  normalen  Habitus,  durch 
ihre  saftgrüne  Farbe,  durch  breite,  steife  Blätter  zeichneten 
sie  sich  vor  den  in  den  humusärmeren  Erden  gewachsenen 
Pflanzen  aus.  Die  evidente  Verschiedeuartigkeit  in  dem  Ha- 
bitus der  in  den  beiden  nur  in  ihrem  Humusgehalt  verschie- 
denen Erdmischungen  gewachsenen  Pflanzen  deutet  auf  die 
Wichtigkeit  der  im  Boden  enthaltenen  organischen  Stoffe  für 
die  Vegetation  hin.  Die  Pflanzen  hatten  bei  der  Ernte  ihren 
Lebenszyklus  noch  nicht  abgeschlossen.  Die  Wurzelreste  wur- 
den bei  der  Ernte  so  vollständig  als  möglich  aus  den  Erden 
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entfernt  und  dem  oberirdischen  Pflanzentheile  hinzugefügt; 
dann  Avurden  die  Erden  und  die  geernteten  Pflanzen  analysirt. 
Da  es  sich  bei  der  chemischen  Untersuchung  der  Erden  haupt- 
sächlich um  eine  Yergleichung  in  dem  Gehalte  der  Erden 
handelte,  welche  zu  den  Versuchen  gedient  hatten,  gegenüber 
den  rohen  Erden,  von  denen  eine  Portion  zurückbehalten  und 
während  der  Dauer  des  Vegetationsversuchs  im  getrockneten 
Zustande  in  Gläsern  aufbewahrt  worden  war,  so  wurde  bei  der 
Analyse  auf  eine  möglichst  gleichmässige  Behandlung  Rück- 
sicht genommen.  Die  chemische  Untersuchung  der  Erden  be- 
traf: 1.  den  Gehalt  an  in  destillirtem  Wasser  löslichen  Bestand- 
theilen,  2.  den  Gehalt  an  in  verdünnter  Salzsäure  löslichen 
Pflanzenstoffen,  3.  den  Gehalt  an  Humus  und  den  Bestand- 
theilen  desselben,  4.  den  Gehalt  an  Ammoniak  und  Salpeter- 
säure. Die  geerntete  Pflanzenmasse  wurde  grün  gewogen,  bei 
110"  C.  getrocknet,  und  dann  darin  der  Gehalt  an  Mineral- 
stoffen und  an  Stickstoff'  bestimmt.  Von  der  Ernte  aus  der 
rohen  nicht  erwärmten  Erde  wurde  eine  vollständige  Elementar- 
analyse ausgeführt.  Die  Angaben  für  die  Aschenmengen,  wie 
für  die  Zusammensetzung  der  Aschen  beziehen  sich  auf  den 
durch  Einäscherung  der  Pflanzen  in  der  Muffel  erhaltenen 
Rückstand. 

Untersuchung  der  geernteten  Pflanzenmassen. 
Das  Gewicht  der  geernteten  Pflanzen  betrug  für  die  Wurzeln 
und  den  oberirdischen  Theil  zusammen: 


Nichterwärmtcr  Erde :  Erwärmter  Erde : 

Humusarm.    Humusreich.  Humusarm.  Humusreich. 

im  grünen  Zustande     .     1708  Gr.         3230  Gr.  2236  Gr.  4370  Gr. 

Im  trocknen  Zustande  .       275    „             511    „             318    „  607    „ 
Die  grüne  Pflanzensubstanz  enthielt: 

Wasser 83,90  %          84,18  %  85,78  %  86,10  % 

Trockensubstanz   .     .     .      16,10  „           15,82  „  14,22  „  13,90  „ 
Asche  frei  von  Sand  u. 

Kohlensäure      .     ,     .      2,092%          1,653%          1,397%  1,159% 


Nach  Abzug  des  Sandes  und  der  Kohlensäure  hatten  die 
Aschen  folgende  prozentische  Zusammensetzung. 


Chemische  und  physikalische  Eigenschaften  des  Bodens. 


Die  Pflanzen  waren  gewachsen  in 


nicht  erwärmter 
humusarmer     humusreicher 


erwärmter 
humusarmer     humusreicher 


Erde. 

Erde. 

Erde. 

Erde. 

Kieselsäure  .     .     .     . 

21,352 

13,628 

15,789 

17,355 

Kalk    ...... 

14,342 

12,773 

17,875 

9,938 

Magnesia      .     .     .     . 

0,899 

1,543 

0,717 

1,343 

Kali 

3G,103 

37,950 

39,544 

39,929 

Natron 

4,812 

10,975  ? 

2,336 

4,901 

Schwefelsäure    .     .     . 

5,551 

5,293 

6,566 

7,607 

Phosphorsäure .     .     . 

8,217 

9,332 

9,.508 

12,123 

Eisenoxyd  und  Man- 

ganoxyduloxyd .     . 

2,470 

4,226 

2,036 

2,902 

Chlor 

7,684 

5,504 

6,849 

5,154 

Summa      .     .     . 

101,430 

101,224 

101,220 

101,252 

Das   dem   Chlor   ent- 

sprechende Aequiv. 

Sauerstoff   abgezo- 

gen mit    .... 

1,733 

1,242 

1,545 

1,163 

Bleibt  Rest    .     . 

99,697 

99,982 

99,675 

100,089 

Die  Elementarzusammensetzling  der  geernteten  Pflanzen- 
substanz wurde  nur  bei  der  in  humusarmer,  nicht  erwärmter 
Erde  gewachsenen  bestimmt.  Die  prozentische  Zusammen- 
setzung war: 

Aschehaltige  Aschefreie 

Substanz.  Substanz. 

Kohlenstoff 39,93  48,35 

Wasserstoff      ....           5,72  6,92 

Stickstoff 1,02  1,24 

Sauerstoff 35,92  43,49 

Asche 17,41  — 

100,00  100,00 

Der  Gehalt  an  Stickstoff  wurde  in  allen  vier  Ernten  be- 
stimmt und  dafür  gefunden: 


Aus  nicht  erwärmter 
humusarmer     humusreicher 
Erde.  Erde. 

In  je  100  Theilen      .         1,021  1,202 

In  der  Gesammtmasse        2,81  Gr,  6,14  Gr. 


Aus  erwärmter 
humusarmer     humusreicher 
Erde.  Erde. 

1,2G0  1,312 

3,82  Gr.  7,96    Gr. 


Die  Pflanzensubstanz  war  hiernach  in  den  erwärmten  Er- 
den etwas  reicher  an  Wasser,  dagegen  etwas  ärmer  an  Mi- 
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iieralstoffen,  als  in  den  nicht  erwärmten  Erden.  Der  Stick- 
stoffgehalt war  in  den  erwärmten  Erden  ebenfalls  etwas  höher 
geworden,  als  in  den  in  nicht  erwärmten  Erden  gezogenen 
Pflanzen.  Das  natürliche  Erwärmungsvermögen  der  Boden- 
arten beförderte  ebenso  wie  bei  diesen  Versuchen  die  künst- 
liche Steigerung  der  Bodentemperatur,  die  Assimilation  des 
Stickstoffs  und  die  Bildung  von  Proteinsubstanzen. 

Die  in  Wasser  löslichen  Bestandtheile  der 
Erden.  25  Kilogramm  Erde  enthielten  an  in  Wasser  lös- 
lichen Bestandtheilen : 

die  rohen  Erden,  die  Erden,  welche  Pflanzen  getragen  hatten. 


Nicht 

erwärmt. 

Erwärmt. 

h.arm. 

h.reich. 

h.arm. 

h.reich. 

h.arm. 

h.reich. 

Kieselsäure     . 

1,400  G. 

1,375  G. 

0,400  G. 

0,400  G. 

0,2.50  G, 

0,450  G. 

Kalk      .     .     . 

4,590  „ 

5,150  „ 

2,540  „ 

1,350  „ 

3,135  „ 

4,600  „ 

Magnesia    .     . 

0,060  „ 

0,092  „ 

0,065  „ 

0,065  „ 

0,050  „ 

0,100  „ 

Kali.     .     .     . 

0,980  „ 

2,275  „ 

0,440  „ 

0,700  ,, 

0,690  „ 

1,690  „ 

Natron  .     .     . 

1,290  „ 

1,910  „ 

0,055  „ 

1,180  „ 

1,062  „ 

0,680  „ 

Schwefelsäure 

1,605  „ 

3,295  „ 

0,480  „ 

0,890  „ 

2,195  „ 

2,735  „ 

Phosphorsäure 

0,078  „ 

0,110  „ 

? 

0,125 

V 

V 

Eisen  oxyd  und 

Manganoxy- 

duloxyd .     . 

— 

0,052  „ 

— 

— 

— 

— 

Chlor     '.     .     . 

1,430  „ 

1,980  „ 

1,230  „ 

1,965  „ 

0,990  „ 

1,310  „ 

Summa  . 

11,433  G. 

16,239  G. 

5,210  G. 

6,675  G. 

8,372  G. 

11,565  G- 

Das  dem  Chlor 

entsprechende 

Sauerstoffaqu. 

abgezogen  mit 

0,322  „ 

0,447  „ 

0,280  „ 

0,443  „ 

0,223  „ 

0,295  „ 

Bleibt  Rest 

11,111   G. 

15,792  G. 

4,930  G. 

6,232  G. 

8,149  G. 

11,270  G. 

Der  Glührück- 

stand betrug 

12,051  „ 

16,520  „ 

5,490  „ 

7,800  „ 

8,600  „ 

11,500  „ 

Organ.    Stoffe 

waren  gelöst 

9,4.50  „ 

11,950  „ 

5,550  „ 

8,200  „ 

7750  „ 

7,000  „ 

Stickstoff  .     . 

0,303  „ 

0,498  „ 

0,112  „ 

0,193  „ 

0,142  „ 

0,158  „ 

Da  die  Pflanzen  die  beim  Beginnen  des  Versuchs  im  lös- 
lichen Zustande  in  den  Erden  enthaltenen,  sowie  die  während 
ihrer  Vegetationszeit  löslich  gewordenen  Stoffe  grösstentheils 
assimilirt  haben,  so  bekommt  man  erst  eine  genauere  Ueber- 
sicht  über  den  Gang  der  Verwitterung,  wenn  man  die  in  den 
Pflanzen  enthaltenen  Stoffe  den  noch  im   löslichen  Zustande 
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in  den  entsprechenden  Erden  zurückgebliebenen  zuaddirt. 
In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  hieraus  sich  ergebenden 
Summen  (a)  und  die  durch  den  Verwitterungs  -  und  Ver- 
wesiingsprozess  unter  Mitwirkung  der  Assimilationsthätigkeit 
der  Pflanzen  löslich  gewordeneu  Mengen  (b)  zusammengestellt. 
Letztere  sind  durch  Subtraktion  des  Gehaltes  der  rohen  Er- 
den von  der  Gesammtsumme  (a)  erhalten. 


Rohe  Erden. 
Ohne  Vegetation: 


Erden,  in  denen  Pflanzen  gezogen  waren. 
Nicht  erwärmt: 


ll 

umusarm, 

humusreich,          humusarm, 

humusreich. 

Kieselsäure    . 

1,400  G. 

1,375  G. 

8,031  G.     6,631   G. 

7,682  G. 

6,307  G, 

Kalk     .     .     . 

4,590  „ 

5,150  „ 

7,666  „       3,076  „ 

8,177  „ 

3,027    „ 

Magnesia  .     . 

0,060  „ 

0,092  „ 

0,387  „       0,327   „ 

0,888  „ 

0,796   „ 

Kali     .     .     . 

0,980  „ 

2,275  „ 

13,343  „     12,363  „ 

20,982  „ 

18,707   „ 

Natron      .     . 

1,290  „ 

1,910  „ 

1,774  „       0,484  „ 

7,046  ?„ 

5,136  r„ 

Schwefelsäure 

1,605  „ 

3,295  „ 

2,463  „       0,858  „ 

3,721  „ 

0,426    „ 

Phosphorsäure 

0,078  „ 

0,110  „ 

2,937  „       2,859  „ 

5,107  „ 

4,997    „ 

Chlor   .     .     . 

1,430  „ 

1,980  „ 

3,977  „       2,547  „ 

4,908  „ 

2,928   „ 

Erden,  in  denen  Pflanzen  gezogen  waren. 
Erwärmt : 


humusarm, 
a.  h. 

Kieselsäure 5,182  Gr.  3,782  Gr. 

Kalk 8,719    „  4,129  „ 

Magnesia 0,276    „  0,216  „ 

Kali 13,044    „  12,064  „ 

Natron 1,790    „  0,500  „ 

Schwefelsäure 4,246    „         2,641  „ 

Phosphorsäure 2,970    „         2,892  „ 

Chlor 3,130    „         1,700  „ 


humusreich. 


a. 

9,227  Gr. 

9,629  „ 

0,780  „ 

21,879  „ 

3,157  „ 

6,577  „ 

6,130  „ 

3,914  „ 


b. 
7,852  Gr. 

4,476  „ 

0,688  ,. 

19,604  „ 

1,247  „ 

3,282  „ 

6,020  „ 

1,934  „ 


Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  Folgendes:  1.  In  dem 
kurzen  Zeiträume  der  Dauer  des  Versuchs  ist  eine  sehr  be- 
deutende Menge  von  Mineralstoffen  löslich  geworden.  2.  Die 
Pflanzen  vermochten  bei  weitem  grössere  Mengen  von  Mineral- 
stoften  aus  den  Erden  aufzunehmen,  als  durch  die  angewendete 
Wassermenge  daraus  gelöst  wurden.  3.  Die  Erwärmung  hat 
in  der  humusarmen  Erde  die  Verwitterung  nur  wenig  be- 
fördert, bei  der  humusreicheren  Erde  sind  dagegen  fast  alle 
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Pflanzennährstoffe  durch  die  Erhöhung  der  Temperatur  in  er- 
heblich grösserer  Menge  gelöst  worden.  4.  Der  Humuszusatz 
hat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  die  löslichen  Mengen 
von  Kali  und  Phosphorsäure  namhaft  erhöht;  bei  eihöhter 
Temperatur  wirkte  er  dagegen  auf  fast  alle  mineralischen 
Pflauzennährstoffe  lösend  ein. 

Die  in  verdünnter  Salzsäure  löslichen  Bestand- 
theile  der  Erden.  25  Kilogramm  der  mit  Wasser  er- 
schöpften Erde  enthielten  an  in  verdünnter  Salzsäure  löslichen 
Bestandtheilen : 


Rohe  Erden, 
ohne  Pflanzen. 


Erden,  in  denen  Pflanzen  gezogen  waren. 
Nicht  erwärmt.  Erwärmt. 


Kieselsäure 

Kalk    .     . 

Magnesia 

Kali     .     . 

Natron     . 

Schwefelsäure  4,200 

Phosphors.   .  22,500 


h.arm. 

33,750  G. 

39,750  „ 

20,500  „ 

17,250  „ 

2,500  „ 


h.  reich. 
31,750  G. 
57,250  „ 
34,250  „ 
22,250  „ 
3,250  „ 
7,030  „ 
23,750  „ 


h.arm. 
35,500  G. 
48,250  „ 
20,000  „ 
10,000  „ 
1,000  „ 
2,400  „ 
23,000  „ 


h. reich.       h.arm. 
34,000  G.    35,500   G 


62,000  „ 
36,750  „ 
9,420  „ 
1,760  „ 
4,20-»  „ 
21,860  „ 


49,250 

22,250 

9,300 

1,800 

3,775 

21,250 


h. reich. 
36,250  G. 
60,000  „ 
36,000  „ 
11,250  „ 
0,620  „ 
4,125  „ 
23,750  „ 


Zur  besseren  Uebersicht  der  in  den  löslichen  Zustand 
übergeführten  Mineralstoffmengen  ist  auch  für  diese  Stoffe 
eine  Zusammenstellung  gegeben,  in  welcher  unter  a  die  Mi- 
neralbestandtheile  der  Ernten,  die  in  Wasser  löslichen  Boden- 
bestandtheile  und  die  in  Salzsäure  löslichen  Stoffe  zusammen- 
addirt  sind ;  unter  b  die  löslich  gewordenen  Mengen  aufgeführt ; 
diese  Zahlen  sind  gefunden  durch  Subtraction  der  in  den  rohen 
Erden  enthaltenen  Mengen  an  in  Wasser  und  Salzsäure  lös- 
lichen Stoffen  von  der  unter  a  angegebenen  Gesammtmenge. 


Rohe  Erden, 

Erden,  in 

denen  Pflanzen  gezogen  waren. 

ohne  Pflanzen, 
humusarm.      humusr. 

Nicht  er 

wärmt : 

humusarm. 

humusreich. 

a.                 b, 
41,682  G.    8,557  G. 

Kieselsäure    . 

35,150  G. 

33,125  G. 

a. 
43,531  G 

8,381  G. 

Kalk    .     .     . 

44,310  „ 

62,400  „ 

55,916  „ 

11,576  „ 

70,177  „      7,777   „ 

Magnesia  .     . 

20,560  „ 

34,342  „ 

20,387  „ 

0,173  „ 

37,638  „      3,296  „ 

Kali     .     .     . 

18,230  „ 

24,525  „ 

23,343  „ 

5,113  „ 

30,40^  „      5,877  „ 

Natron      .     . 

3,790  „ 

5,160  „ 

2,774  „ 

1,016  „ 

8,806  „      3,646  „ 

Schwefelsäure 

5,815  „ 

10,325  „ 

4,863  „ 

0,942  „ 

7,921   „      2,404  „ 

Phosphotsäur. 

22,578  „ 

23,860  „ 

25,937  „ 

Ojooy  ,, 

26,967  „      3,107  „ 
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Erden,  in  denen  Pflanzen  gezogen  waren. 
Erwärmt : 


hnmusarm.  humusreich. 

b.  a.  b. 


Kieselsäure 40,682  Gr.  5,532  Gr.  45,477  Gr.  12,352  Gr. 

Kalk 57,969  „  13,629  „  69,626  „  7,226  „ 

Magnesia 22,526  „  1,966  „  36,780  „  2,438  „ 

Kali .  22,344  „  4,114  „  33,129  „  8,604  „ 

Natron 3,590  „  0,200  „  3,777  „  1,383  „ 

Schwefelsäure    ....  8,021  „  2,216  „  10,702  „  0,377  „ 

rhosphorsäure       .     .     .  24,220  „  1,642  „  29,880  „  6,020  „ 

Die  Betrachtung  dieser  Zahlenangabe  lehrt:  1.  Dass  durch 
die  Verwitterung  auch  der  Gehalt  der  P>den  an  in  verdünn- 
ter Salzsäure  löslichen  Bestandtheilen  sich  während  der  Ver- 
suchsdauer bei  den  meisten  Stoffen  bedeutend  erhöht  hat. 
2.  Vergleicht  man  die  Erhöhung,  welche  die  in  Salzsäure  lös- 
lichen Bodenbestandtheile  einerseits  und  andererseits  die  in 
Wasser  löslichen  Stoffe  erfahren  haben,  so  zeigt  dies,  dass 
die  Vorgänge  in  der  Ackererde  sich  während  der  Vegetations- 
zeit der  Pflanzen  vorzugsweise  dahin  geltend  machten,  die  in 
Wasser  löslichen  Stoffe  zu  vermehren.  3.  Während  der  Ve- 
getationszeit ist  die  Umwandlung  der  in  Salzsäure  löslichen 
Bestandtheile  in  Verbindungen,  welche  in  Wasser  löslich  sind, 
stärker,  als  der  Uebergang  der  in  Säuren  unlöslichen  in  durch 
Säuren  zersetzbare  Verbindungen. 

Die  organischen  Bestandtheile  der  Erden.  Die 
erhaltenen  Werthe  für  den  Humusgehalt  sind  auf  25  Kilo- 
gramm Erde  berechnet: 

Rohe  Erden.  Erden,  in  denen  Pflanzen  gezogen  waren. 

Nicht  erwärmt:  Erwärmt: 

humusarm.     humusreich,      humusarm.     humusreich,     humusarm.    humusreich. 
730,00  Gr.      1231,00  Gr.      579,75  Gr.     1030,00  Gr.      440,00  Gr.     760,00  Gr. 

In  25  Kilogramm  Erde  waren  enthalten : 

Rohe  Erden.  Erden,  in  denen  Pflanzen  gezogen  waren. 

Nicht  erwärmt:  Erwärmt: 

humusarm.  humusrch.  humusarm.  humusrch.  humusarm.  humusr. 
Kohlenstort'  380,50  G.  664,25  G.  310,75  G.  564,00  G.  224,50  G.  385,24  G. 
Wasserstoff  35,25  „  60,25  „  30,25  „  49,50  „  20,25  „  39,67  „ 
Stickstoff  .  13,50  „  24,00  „  11,50  „  18,75  „  6,75  „  12,92  „ 
Sauerstoff  .     300,75  „     482,50  „     227,25    „     397,25    „     188,50  „     322,17  „ 
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Berechnet  man  aus  den  durch  Glühen  gefundenen  Ziftern 
für  die  organischen  Stoffe  der  Erden  die  prozentische  Zu- 
sammensetzung der  in  den  Erden  enthaltenen  Stoffe  dieser 
Art,  so  ergiebt  sich  für  diese: 

Kohe  Erden.  Erden,  in  denen  Pflanzen  gezogen  waren. 

Nicht  erwärmt:  Erwärmt: 


humusarm.  humusrch.  humusarm. 
Kohlenstoff'         52,12  53,96  53,60 

Wasserstoff"  4,83  4,90  5,21 

Stickstoff   .  1,85  1,95  1,99 

Sauerstoff.         41,20  39,19  39,20 


humusrch.  humusarm.  humusrch 
54,76  51,02  50,69 

4.81  4,60  5,22 

1.82  1,54  1,70 
38,61           42,84           42,39 


100,00 


100,00    100,00    100,00    100,00    100,00 


Hieraus  ergiebt  sich:  1.  die  prozentische  Zusammensetzung 
der  organischen  Stoffe  in  den  verschiedenen  Erden  zeigten 
nur  geringe  Unterschiede,  während  der  Vegetation  der  Pflanze 
sind  die  Humusstoffc  bei  gewöhnlicher  Bodentemperatur  etwas 
reicher,  bei  gesteigerter  Wärme  etwas  ärmer  an  Kohlenstoff" 
geworden.  2.  In  den  Erden,  welche  zu  den  Versuchen  ge- 
dient hatten,  war  die  Menge  der  organischen  Stoffe  bedeutend 
vermindert.  Je  mehr  die  Erden  organische  Stoffe  enthielten, 
eine  um  so  grössere  Menge  ist  zersetzt  worden;  in  den  er- 
wärmten Erden  ist  die  Zersetzung  weit  rascher  vor  sich  ge- 
gangen, als  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  3.  Der  Verlust  an 
Humusbestandtheilen  betrug  auf  25  Kilogramm  Erde  be- 
rechnet : 


Bei  gewöhnlicher  Boden- 
temperatur. 
In  humus-         In  humus- 

Bei gesteigerter  Boden- 
temperatur. 
In  humus-          In  humus- 

armer 

reicher 

armer 

reicher 

Erde. 

Erde. 

Erde. 

Erde. 

Kohlenstoff  .     . 

.     69,75  Grm. 

100,25  Grm. 

156,00  Grm. 

279,01  Grm, 

Wasserstoff .     . 
Stickstoff      .     . 

.       5,00     „ 
•       2,00     „ 

10,75      „ 
5,25      „ 

15,00      „ 
6,75      „ 

20,58     „ 
11,08     „ 

Sauerstoff    .     . 

.     73,50     „ 

84,75      „ 

112,25      „ 

160,33     „ 

4,  In  den  geernteten  Pflanzen  waren  folgende  Mengen  von 
Kohlenstoff  enthalten,  unter  der  Annahme,  dass  die  organische 
Substanz  aller  vier  Ernten  eine  gleiche  Zusammensetzung 
hatte : 
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Bei   gewöhnl.   Bodentemp.   gewachsen.     Bei  gesteig.   Bodentemp.   gewachsen. 

In  humusarm.    E.     In  humusreich.  E.     In  humusarm.  E.      In  humusreich.  E. 

110  Grm.  214  Grm.  130  Grm.  260  Grm. 

Bei  den  erwärmten  Erden  trat  also  die  Verwesung  des 
Humus  so  rasch  ein,  dass  die  hierdurch  gebildete  Kohlensäure 
zur  Deckung  des  Bedarfs  der  Pflanzen  an  Kohlenstoff  aus- 
reichte, bei  den  nicht  erwärmten  Erden  hatten  die  Pflanzen 
dagegen  mehr  Kohlenstoff  in  organische  Verbindungen  über- 
geführt, als  durch  Oxydation  des  Humus  in  unorganische  Ver- 
bindung zurückging. 

5.  Vergleicht  man  den  Stickstoft'gehalt  der  geernteten 
Pflanzensubstanz  mit  dem  Verluste  des  entsprechenden  Bodens 
an  diesem  Stoffe,  so  sieht  man,  dass  bei  den  beiden  nicht  er- 
wärmten Erden  der  Stickstoffverlust  ungefähr  so  viel  beträgt, 
als  dem  Gehalt  der  Ernte  entspricht.  Bei  den  erwärmten 
Erden  betrug  dagegen  der  Stickstoffverlust  mehr,  als  in  der 
Ernte  wieder  erhalten  wurde. 

6.  Von  Interesse  ist  es,  die  löslich  gewordenen  Stickstoft'- 
mengen  zu  berechnen.  Wenn  man  von  dem  Stickstoffgehalt 
der  Ernte  diejenigen  Mengen  in  Abzug  bringt,  welche  die 
rohen  forden  in  der  Form  von  Ammoniak  und  Salpetersäure 
—  also  in  direkt  assimilirbarer  Form  —  enthielten,  und  dem 
Reste  die  nach  vollzogener  Ernte  in  denselben  Verbindungen 
in  den  Erden  verbliebenen  Stickstoftmengen  hinzurechnet,  so 
erhält  man  die  Stickstoftmenge,  welche  in  unorganische  Ver- 
bindungen —  Ammoniak  und  Salpetersäure  —  und  aus  diesen 
in  die  Pflanzen  übergegangen  ist. 

Die  Berechnung  ergiebt: 

für  die  nicht  er-  für  die  erwärmten 

Die  rohe  Erde  enthielt:                    wärmten  Erden.  Erden. 

humusarm.  humusrch.  humusarm.  humusr. 

als  Salpetersäure —     Gr.     1,110  Gr.  —     Gr.     1,110  Gr. 

als  Ammoniak 0,791    „       1,384    „  0,791    „       1,384    „ 

In  der  Ernte  waren  enthalten      .     2,810    „       6,140    „  3,820    „       7,960    „ 

Differenz 2,019    „       3,646    „  3,029    „       5,466    „ 

Nach  der  Ernte  enthielten  die  Erden  noch: 

als  Salpetersäure —     Gr.     0,278  Gr.  0,962  Gr.     1,110  Gr. 

als  Ammoniak 0,198    ,,       0,354    „  —       „       0,138    „ 

Die   Menge   des    in   unorganische 

Verbindungen  übergeführten 

Stickstoffs  betrug  also       .     .     2,217    „       4,278    „  3,991    ,,       6,714    „ 
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Der  Gehalt  der  Erden  an  Ammoniak  und  Sal- 
petersäure. Peters  fand  auf  25  Kilogramm  Erde  folgende 
Mengen  von  Salpetersäure  und  Ammoniak: 


In  den  rohen  Erden.     In  Erden,  welche  Pflanzen  getragen  hatten 
Nicht  erwärmt:  Erwärmt; 

humusarm.  humnsrch.  humusarni.  humusrch.  humusarm.  humusrch 
Salpetersäure  Spur.  4,280  Gr.  Spur.  1,070  Gr.  3,710  Gr.  4,280  Gv\ 
Ammoniak    .     0,960  G.  1,680    „       0,240  G.  0,430    „  Spur.         0,168    „ 


Der  Ammoniakgehalt  hat  in  den  kultivirten  Erden  überall 
abgenommen,  dagegen  hat  der  Gehalt  an  Salpetersäure  in  der 
erwärmten  humusarmen  Erde  zugenommen.  Unter  gewöhn- 
lichen Temperaturverhältnissen  wurde  der  Erdboden  durch  die 
Vegetation  ärmer  an  löslichen  assimilirbaren  Stickstoö'ver- 
bindungen. 

Schliesslich  theilt  Peters  noch  die  Analyse  des  ver- 
wendeten Buchenhumus  mit. 


Wasser 62,04 

Organische  Stoffe   ....     25,96 
Mineralische  Stoffe      .     .     .     12,00 


100,00 

Sand  und  Erde    .     .  8,897  % 

Stickstoff    ....  0,432  % 

Ammoniak  ....  0,072  % 

Salpetersäure  .     .     .  0,015  % 

Dte  Elementaranalyse  ergab  folgende  Zusammensetzung: 


100 

Theile  Humus. 

Kohlenstoff  . 

.     15,94 

Wasserstoff  . 

1,37 

Stickstoff      . 

.       0,47 

Sauerstoff     . 

.       8,18 

100  Theile  der  organ. 

Substanz  des  Humus. 

61,40 

5,28 

1,81 

31,51 


25,96  100,00 


Aus  100  Theilen   des  Buchenhumus  Hessen  sich  folgende 
Stoffe  a.  durch  Wasser,  b.  durch  Salzsäure  auflösen: 
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a. 

b. 

Kieselsäure  .     .     . 

0,0082 

0,2940 

Kalk 

0,0266 

0,7073 

Magnesia      .     .     . 

Spur 

0,2446 

Kali 

0,0568 

0,5155 

Natron     .... 

0,0114 

0,0343 

Schwefelsäure  .     . 

0,0296 

0,1017 

Phosphorsäure 

Spur 

0,1346 

Eisenoxyd  u.  Man- 

ganoxyduloxyd . 

— 

0,1728 

Thonerde     .     .     . 

— 

0,1056 

Chlor       .... 

— 

0,0022 

Organische  Stoffe 

0,1400  ■ 

2,3116 

Stickstoff     .     .     . 

0,0082 

— 

Sand  und  Erde    . 

— 

8,8973 

Fels-  und 
Krdarten. 


11,2089 

ueber  die  G.  H.  Dieti'ich,*)  anschliessend  an  frühere  Versuche, 

^vlTs!!!"^  theilt  weitere  mit  über  die  Einwirkung  von  Salzlösungen  auf 
löBungcn  auf  FclS"  uud  Erdai'ten.  Dieselben  wurden  in  gleicher  Weise  wie 
die  früheren  unternommen  in  der  Art,  dass  man  die  bestimm- 
ten Salze  in  reinem  Wasser  gelöst  mit  bestimmten  Mengen 
der  Erdart  in  Flaschen  einige  Zeit  in  Berührung  liess,  und 
in  der  Lösung  das  Gelöste  bestimmte.  Als  Material  wurde 
verwendet:  1.  Basalt,  2.  eine  Ackererde.  Der  Basalt  enthielt 
nahezu  9%  Kalkerde,  9  "  o  Talkerde,  3\ 2  7o  Natron  und  r/4% 
Kali,  die  Ackererde  ist  ein  angeschwemmter  lehmiger  Sand- 
boden. Nach  dem  Auslaugen  enthielt  derselbe  in  verdünnter 
Säure  Lösliches  (abgesehen  von  den  unwichtigen  Stoffen): 
0,320  Proz.  Kalkerde,  0,210  Proz.  Talkerde,  0,013  Proz.  Natron, 
0,019  Proz.  Kali  uud  0,096  Proz.  Phosphorsäure. 

Die  Erde  sowohl  als  auch  der  Basalt,  waren  zu  einem 
feinen  Sand  gepulvert  und  wurden  vor  ihrer  Verwendung 
mehrmals  mit  Wasser  ausgekocht,  damit  alle  etwa  löslichen 
Bestandtheile  möglichst  vollkommen  entfernt  würden,  darauf 
mit  Hilfe  von  Wärme  wieder  schnell  getrocknet,  von  beiden 
14  Portionen,  Basalt  zu  je  200  Grm.,  Ackererde  zu  je  500  Grm. 
abgewogen  und  in  Glasflaschen  gebracht.  Jede  der  Portionen 
wurde  mit  400  Kubikcentimeter  Wasser  übergössen,  welchem 
eins    der   Salze   hinzugefügt    worden    war.     Die   Mengen   der 


*)  Jahresbericht.     1.  Jahrg.     S.  29. 
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Salze  waren  so  genommen,  dass  die  darin  enthaltenen  Säure- 
mengen unter  einander  von  gleichem,  chemischen  Werthe 
(äquivalent)  waren.    Nämlich: 

1)  Schwefelsaures  Ammoniak 2,G4  Gr. 

2)  Kohlensaures  Ammoniak .     1,92    „ 

3)  Salpetersaures  Ammoniak 3,20    „ 

4)  Chlorammon.  (Salmiak) 2,14    „ 

(Bestandtheile  fast  aller  aus  dem  Thierreich  stammen- 
den Düngstoffe,  sobald  diese  verwesen). 

5)  Schwefelsaures  Natron  (Glaubersalz)      .    .     2,84  Gr. 
G)  Kohlensaures  Natron  (Soda) 2,12 

7)  Salpetersaures  Natron  (Chilisalpeter)     .     .  3,40 

8)  Chlornatrium  (Kochsalz) 2,34 

9)  Schwefelsaure  Kalkerde  (Gyps) 2,72 

lOj  Salpetersaure  Kalkerde  (Kalksalpeter)    .    .  3,28 

11)  Chlorkalcium  (salzsaure  Kalkerde).     .     .    .  2,22 

12)  Aetzkalk  (gebrannter  Kalk) 4,50 

13)  Doppelt   kohlensaures   Natron   (Soda   und 
Kohlensäure) 3,00 

Eine  14.  Portion  wurde  nur  mit  reinem  Wasser  über- 
gössen, um  zu  ermitteln,  wie  viel  und  was  dasselbe  zu  lösen 
vermöge.  Nach  3  Jahren  wurde  das  Ergebniss  der  Einwirkung 
bestimmt,  woraus  sich  ergab: 

I.   Basalt. 

(200  Grm.   Basalt   450   Kubikcentimeter  Wasser  x  500.) 
Es  wurden  gelöst  aus  1,000,000  Theiien: 


Durch : 

•1-4 

'S 

© 
12; 

"08 

H 

'S 

IH 

Summa  der  Mi- 

neralstofte 
über-    nach  Abzug 
liaupt.    Kieselerde. 

(Reines  Wasser 
Wasser  alleinJg„^^^j^_       ^^ 

unbestimnib. 
Mengen 

59 
92,5 

108 
243 

40 
50 

207 
385,5 

— 

Summa 

— 

— 

151,5 

351 

90 

592,5 

502,5 

fReines  Wasser 
Wasser  alleinjgg^^^j^^      ^^ 

116,5 

214 

169 
43 

885 
582 

105 
400 

1489,5 
1025 



Summa 

116,5 

214 

212 

1467 

505 

2514,5 

2009,5 

Kohlensaures  rReines  Wasser 
Ammoniak.    jSäureh.        „ 

145 

320 

156 
130 

122 
2110 

130 
40 

873 
2280 



Summa 

145 

320 

286 

2232 

170 

3153 

2983 

Chlorammon                   Summa 

266 

400 

394 

1859 

220 

3139 

2919 

SalpettTs.  Ammoniak    Summa 

135 

195 

495 

2696 

520 

4041 

3521 

Schwefels.     [Reines  Wasser     —  —        140       294       45       479  — 

Natron.      |  Säureh.      „  —  —  95       110       55       260  — 


Summa    —  —        235       404     100       739  639 
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Durch  : 


M 


■73  Summa  der  Mi- 
^         neralstoffe 

S  über-  nach  Abzug 

2  ^aupt.  Kieselerde. 


Kohlensaures  [Reines  Wasser 
JNatron.       j  Säureh.      „ 

1)5 

— 

55 
255 

65 
910 

560 
235 

735 

1400 

— 

Summa 

55 

— 

310 

975 

795 

2135 

1340 

Chlornatrium                  Summa 

96 

— 

268 

621 

150 

1185 

985 

Salpetersaur.  Natron     Summa 

66 

— 

173 

316 

150 

705 

555 

Schwefelsaure  (Reines  Wasser 
Kalkerde.     ISäureh.      ,,        ] 

70 
Die 

190 
Lösung 

145        — 

ging  verloren. 

101 

506 

405 

Salpeteters.  Kalkerde  Summa 

47 

182 

365 

— 

120 

714 

594 

Clilorcalcium                  Summa 

82 

211 

413 

— 

131 

837 

706 

Aetzkalk 


Reines  Wasser     75 


310 


—         —  385 


IL   Ackererde. 

(500  Grm.  —  450  Grm.  Kubikcentimeter  Wasser   x   2000.) 
Es  wurden  gelöst  aus  1,000,000  Theilen: 


Durch: 

'et 

H 
O 

Im 
'S 

TS 

0} 

'S 

IH 

o     . 

Summa  der  Mi- 
neralstoffe 
über-    nach  Ab- 

hnnnf       ^^S    der 
liaupt.  Kieselerd. 

Wasser     (Reines  Wasser 
allein     j  Säureh.       „ 

13 

12 



10 
23 

9,6 
65 

15 

— 

32,6 
115 

I 

Summa 

25 

— 

33 

74,6 

15 

— 

147,6 

132,6 

Schwefels.  fReines  Wasser 
Ammoniak]  Säureh.       „ 

34 

16 

210 
30 

409 
144 

74 

5 

I 

, 

Summa 

34 

16 

240 

553 

74 

5 

922 

848 

Kohlens.  (Reines   Wasser 
Ammoniak  i  Säureh.        „ 

44 

28 

22 
220 

46 
572 

52 

7 

199 
792 

— 

Summa 

44 

28 

242 

618 

52 

7 

991 

939 

Chlorammon             Summa 

68 

27 

220 

460 

98 

5,4 

878 

780 

Salpeters.  Ammon.  Summa 

30 

10 

250 

572 

104 

6 

972 

868 

Schwefels.  Natron.    Die  Lösung 

ging 

verloren. 

— 

— 

— 

— 

Kohlens.  (Reines  Wasser 
Natron.    |  Säureh.      „ 

22 

z 

55 
144 

92 
374 

112 

13 

294 
518 



Summa 

22 

— 

199 

466 

112 

13 

812 

700 

Chlornatrium            Summa 

62 

— 

192 

632 

88 

14 

988 

900 

Salpeters.  Natron    Summa 

18 

— 

40 

125 

— 

6 

189 

189 

Doppelt     Reines  Wasser 
kohlens.   ^  Säureh.       „ 

12 

— 

17 
120 

56 
460 

67 

13 

165 

580 

Natron.                    Summa 

12 

~ 

137 

516 

67 

13 

745 

678 

Schwefels.  Kalkerde  Summa 

36 

20 

196 

— 

44 

— 

296 

252 

Chlorcalcium             Summa 

77 

26 

270 

— 

70 

— 

443 

373 

Salpeters.  Kalkerde  Summa 

30 

16 

178 

— 

56 

— 

280 

224 

Aetzkalk.     Reines  Wasser     78 


27      —         — 


—         105 


Chemische  \mä  physikalische  Eigenschaften  des  Bodens.  15 

Aus  den  gewonnenen  Ergebnissen  unter  Berücksichtigung 
der  früher  erhaltenen  Resultate  folgert  Dietrich: 

Die  Ammoniaksalze,  welche  in  Auflösung  einem  Boden 
einverleibt  oder  mit  Bodengestein  in  Verbindung  kommen,  er- 
leiden sehr  bald  eine  Zersetzung  und  leiten  gleichzeitig  die 
Zersetzung  der  schwerlöslichen  Verbindungen  der  Alkalien  und 
alkalischen  Erden  des  Bodens  ein  (der  Kieselerdesalze  oder 
Silikate,  bezieh,  auch  der  Karbonate).  Nachdem  also  ein  Feld 
mit  einem  Ammonsalze  oder  einem  ein  solches  enthaltenden 
Dünger  gedüngt  worden,  ist  nach  Verlauf  einer  kürzeren  oder 
längeren  Zeit  das  ursprüngliche  Ammoniaksalz  nur  zum  Theil, 
wahrscheinlich  gar  nicht  mehr  vorhanden.  Während  das  bei 
der  Zersetzung  frei  werdende  flüchtige  Ammoniak  von  dem 
feuchten  Erdboden  je  nach  Boden  und  Mengenverhältnissen 
unvollständig  oder  vollständig  mechanisch  aufgesogen  wird, 
geht  die  damit  verbunden  gewesene  Säure  auflösbare  Ver- 
bindungen mit  den  Alkalien  und  alkalischen  Erden  des  sich 
zersetzenden  Bodengesteins  ein.  Die  im  Boden  auftretenden 
Trümmer  von  Feldspath,  Augit,  Glimmer,  Hornblende  und  der 
aus  diesen  zusammengesetzten  Gesteine  werden  bei  Gegenwart 
von  Ammonsalzen  zum  Verwittern  gebracht,  sie  werden  auf- 
geschlossen. Je  nach  der  Natur  der  Säure  des  Ammoniak- 
salzes erstreckt  sich  die  Wirkung  derselben  mehr  oder  weniger 
auf  die  Verbindungen  der  alkalischen  Erden. 

Unter  den  Aufschliessungsmitteln  stehen  in  der  Stärke 
ihrer  Wirkungen  den  Ammonsalzen  wenig  nach:  das  Koch- 
salz und  die  Soda,  und  wenn  man  besonders  die  Aufschliessung 
der  Alkalien  im  Auge  hat,  das  Chlorcalcium ,  der  Gyps  und 
der  Aetzkalk. 

Durch  die  Düngung  eines  Feldes  mit  Koclisalz  werden 
den  darauf  wachsenden  Pflanzen  nicht  allein  unmittelbar  die 
Bestandtheile  desselben  geliefert,  sondern  auch  mittelbar  nicht 
unbeträchtliche  Mengen  von  auflöslichem  Kali,  Kalkerde,  Talk- 
erde und  Phosphorsäure,  denn  dasselbe  veranlasst  im  Boden 
durch  die  Vermittelung  der  Bodenfeuchtigkeit  eine  Zersetzung 
und  Auflösbarkeit  der  Verbindung  genannter  Stoff'e.  Eine 
Kochsalzdüngung  ist  gleichsam  die  Zuführung  von  löslichem 
Kali,  Kalk,  Talkerde  und  Phosphorsäure  nebst  den  Bestand- 
theilen  des  Kochsalzes.    Bei  Kulturpflanzen,  denen  ein  reich- 
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lieber  Vorrath  an  löslichen  Stoffen  dieser  Art  ein  Bedürfniss 
ist,  wie  Runkeln,  Kartoffeln,  Klee,  Tabak,  wird  sich  eine 
Düngung  mit  Kochsalz  als  nützlich  erweisen,  wenn  überhaupt 
Mangel  an  auflöslichen  Stoffen  im  Boden  vorhanden  war. 

Soda  bewirkt  im  Boden  ebenfalls  eine  Zersetzung.  Die- 
selbe erstreckt  sich  vorzugsweise  auf  die  Kalk-  und  Talkerde- 
Verbindungen  mit  Kieselerde. 

Eine  sehr  energische  Wirkung  äussert  der  Aetzkalk.  Er 
entbindet  aus  alkalischen  Silikaten  (z.  B.  Feldspath,  Glimmer 
u.  a.)  Kali  und  Natron.  Eine  Düngung  damit  ist  einer  Düngung 
von  Kalkerde,  auflöslichem  Kali  und  Natron  gleich  zu  er- 
achten, und  die  wohlthätige  Wirkung,  die  eine  solche  auf 
die  Vegetation  äussert,  ist  theilweise  dem  wichtigen  chemischen 
Einflüsse  des  Kalkes  auf  den  Boden  zuzuschreiben. 

Gyps  und  Chlorcalcium  vermitteln  gleichfalls  in  reich- 
lichem Maasse  die  Auflösbarkeit  alkalischer  Silikate  und  die 
Wirkungen,  welche  eine  Düngung  mit  solchen  äussert,  werden 
nicht  nur  durch  die  Bestandtheile  des  Gypses  oder  Chlor- 
calciums,  sondern  auch  durch  die  freiwerdenden  Alkalien, 
Kali  und  Natron,  veranlasst.*) 
Beziehung  G.    Wilhclm    veröffeutüchte   eine  Arbeit   über   die  Be- 

zwischen     giehungcn  des  Bodens  und  des  Wassers,  in  welcher  er  die 

Boden  und  "-'  ' 

Wasser.  Verhältnisse  des  Wassers  zum  Boden  durch  Versuche  näher 
beleuchtet.  Vorerst  weist  Wilhelm  darauf  hin,  dass  die 
meisten  Bodenarten  chemisch  gebundenes  Wasser  ent- 
halten. Es  wird  weiter  auf  das  physikalisch  aufge- 
nommene Wasser  des  Bodens  übergangen,  in  welcher  Be- 
ziehung Versuche  mitgetheilt  werden.  Dieselben  finden  sich 
in  folgender  Tabelle  zusammengestellt.  Die  Bodenproben  sind 
mit  Ausnahme  des  Torfes  auch  dem  Gute  der  landwirthschaft- 
lichen  Schule  zu  Kreuzungen  entnommen. 


*)  Eingehender:  I.  Bericht  über  einige  Arbeiten  der  agriculturchemischen 
Versuchsstation  zu  Heidau.     S.  49. 
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Bezeichnung 

des 

Bodens. 

Feuchtigkeit 

beim 

Ausheben. 

Der  völlig 

trockene 

Boden  enthielt 

Menge  des  Wassers, 

welches    in    100 

Gewichtstheilen 

trockenen  Bodens 

aufgenommen 
winde.  (Imbibition.) 

Anmerkung. 

Boden 
vom  Schlag  IV. 

17,15 

20,7 

43,602 

Enthielt: 
33,758  Feiner  Je 
60,420  Sand. 
5,822  Glüh- 
verlust. 

Wiesenboden 

26,870 

36,744 

71,445 

13,198  Feinerde 
76,782  Sand. 
10,020  Glüh- 
verlust. 

Zweite  Schichte 

26,933 

36,116 

53,188 

15,529  Feinerde 
78,271  Sand. 
6,200  Glüh- 
verlust. 

Torfschichte. 

73,609 

— 

289,75 

47,152  Asche. 

Gartenerde 

unter  einem 

Treibbeete 

32,438 

48,012 

87,701 

10,492  Feinerde 
68,017  Sand. 
21,591  Glüh- 
verlust. 

Torf 
aus  Eonstanz 

71,078 

245,763 

519,533 

11,864  Asche. 

Wilhelm  beantwortet  weiter  die  Frage,  woher  das 
physikalisch  aufgenommene  Wasser  des  Bodens  stammt  in  fol- 
gender Art:  Direkt  kann  der  Boden  auf  zweierlei  Weise 
atmosphärisches  Wasser  erhalten: 

1.  Vermöge  seiner  hygroskopischen  Eigenschaft  vermag 
er  den  in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdunst  anzuziehen  und 
zu  verdichten. 

2.  Durch  die  atmosphärischen  Niederschläge,  als  durch  Re- 
gen, Schnee,  Thau  u.  s.  w.,  empfängt  er  das  Wasser  in  bereits 
tropfbarflüssigem  Aggregatzustande. 

An  dieses  reiht  Wihelm  die  Untersuchungen  über  ].  die 
Absorption  des  Wasserdampfes  durch  den  Boden.  2.  Die  Auf- 
nahme des  von  oben   in  den   Boden   eindringenden  Wassers 

Hoffmaun,  Jahresbericht  V.  2 
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(Tagewasser  und  Wasser  der  atmosphärischen  Niederschläge). 
3.  Die  Aufnahme  des  Wassers  aus  dem  Untergrunde  (Grund- 
und  Stau  Wasser). 

Die  Absorption  des  Wasserdampfes  durch  den  Boden  ist 
von  seiner  Lockerheit  und  vielleicht  auch  von  der  Gegenwart 
gewisser  hygroskopischer  Salze  abhängig.  Wilhelm  benutzte 
zu  seinen  Versuchen  theils  lufttrockene,  theils  vollkommen 
ausgetrocknete  Bodenproben,  breitete  sie  auf  einer  Fläche  von 
5  Quadratzoll  (Schweizermass  =  45  Quadrat- Centimeter)  aus, 
und  stellte  sie  über  ein  Gefäss  mit  Wasser  unter  eine  ge- 
räumige Glasglocke,  in  -deren  oberen  Theil  ein  Thermometer 
befestigt  war,  um  die  Temperatur  des  Raumes  zu  ermitteln. 
Es  ergab  sich,  dass  der  Hoden  absorbirte  vom 

Wasser  in  Prozent. 

Versuchsfelde  (trocken)  in  72  Stunden      ....  2,066 

Schlag  Nr.  IV  (trocken)  in  84  Stunden   ....  4,980 

Lufttrockene  Gartenerde   in  72         „         ....  5,100 

Verwitterungssand  (lufttrocken)  in  72  Stunden      .  1,560 

Boden  von  Hohenheim  (trocken)  in  72  Stunden     .  4,200 

Boden  von  Christenbühl  (trocken)  in  72  Standen  .  0,480 

Wilhelm  folgert  aus  diesem:  der  Boden  besitzt  allerdings 
die  —  nach  seiner  Zusammensetzung  grössere  oder  geringere  — 
Fähigkeit,  Wasserdampf  aus  der  Luft  anzuziehen,  aber  diese  An- 
ziehungskraft ist  eine  beschränkte,  sie  hört  auf,  sobald  der  Boden 
eine  gewisse  Wassermenge  aufgenommen  hat,  und  selbst  die  auf- 
genommene Wassermenge  ist  so  gering,  dass  ihr  kein  besonders 
wichtiger  Eintiuss  auf  die  Vegetation  zugeschrieben  werden  kann. 
Sand  besitzt,  wie  der  Versuch  mit  dem  Verwitterungssande  zeigt, 
das  geringste,  Humus  dagegen,  wie  es  die  humose  Gartenerde 
zeigt,  das  grösste  Vermögen  Wasserdampf  zu  verdichten.  Die 
geNYÖhnlichen  Ackerböden  nähern  sich,  je  nach  ihrer  Zusammen- 
setzung, bald  dem  einen,  bald  dem  andern  dieser  Extreme. 

In  Berücksichtigung  von  Versuchen  von  Sachs  meint 
Wilhelm,  dass  die  Eigenschaft  des  Bodens,  Wasserdampf 
aus  der  Luft  anzuziehen,  keinen  bedeutenden  förderlichen  Ein- 
tiuss auf  das  Püanzenwachsthum  haben  kann. 

Aufnahme  des  Wassers  der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge und  des  Tagewassers: 
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1.  Thau.  Da  fand  Wilhelm,  dass  die  Menge  des  Thaues 
bei  dem  Boden  vom  Versuchsfeld  511^9  Kilogr.  in  einem  zwei- 
ten Falle  llir,,,.  Kilogr,  per  Hectare  betrug,  was  bei  90 jähr- 
lichen Thaufällen  im  Jahre  per  Hecktare  54000  Kilogr.  aus- 
macht oder  Thau  mit  absorbirtem  Wasserdarapf  100,000  Kilogr. 
per  Hectare.  Diese  Wassermenge  würde,  wenn  sie  auf  ein- 
mal auffiele,  ohne  in  den  Boden  einzudringen,  denselben  0,54 
beziehungsweise  1,0  Cent,  hoch  bedecken. 

2.  Regen  und  Schnee.  Nach  der  Hinweisung,  wie  gross 
die  Menge  des  Wassers  ist,  welche  dem  Boden  durch  Schnee 
und  Regen  zugeführt  wird,  wird  hervorgehoben,  dass  zu  be- 
denken ist,  dass  sie  nicht  gänzlich  der  Vegetation  zu  gut 
kömmt,  indem  wie  bekannt,  ein  Theil  des  Wassers  oben  ab- 
fliesst,  ein  anderer  aber  in  die  Tiefe  versinkt.  Wie  viel  Wasser 
vom  Boden  selbst  aufgenommen  und  zurückgehalten  wird, 
hängt  ab: 

1)  von  der  Heftigkeit  des  Niederschlages, 

2)  von  der  Beschaffenheit  des  Bodens, 
S)  von  der  Lage  desselben, 

4)  von  der  Beschaffenheit  des  Untergrundes,  was  Wilhelm 
durch  Daten  zu  beweisen  trachtet. 

Beim  Tagewasser  wird  bemerkt,  dass  es  sich  im  Allge- 
meinen wie  Regen-  und  Schneewasser  verhält.  Es  wird  aber 
da  noch  ein  Versuch  mitgetheilt.  der  den  Zweck  hatte,  über 
die  Verbreitung  des  Wassers  Aufklärung  zu  schaffen.  E 
wurden  nämlich  zwei  Röhren  18  Centimeter  hoch  mit  Boden 
von  Christenbühl  gefüllt,  und  zwar  wurde  der  Boden  in  die 
eine  Röhre  fein  gesiebt,  in  die  andere  grob  gesiebt  gegeben. 
Dann  wurden  beide  Bodenproben  mit  je  15  Grm.  Wasser  über- 
gössen, einer  Wassermenge,  welche  viel  zu  gering  war,  um  die- 
selben vollständig  zu  sättigen.  Demungeachtet  vertheilte  sich 
das  Wasser  durch  die  ganze  Bodenmenge,  nur  fand  die  Durch- 
dringung des  fein  gesiebten  Bodens  viel  rascher  statt,  als  die 
des  grob  gesiebten. 

Ueber  die  Aufnahme  des  Wassers  aus  dem  Untergrunde 
theilen  wir  die  folgenden  Versuche  mit,  welche  zeigen,  wie 
viel  Wasser  durch  Kapillarität  aufgenommen  w.irde  bei  4  ver- 
schiedenen Böden. 

2* 
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Die  Wassermenge,  welche  von  je  100  Gewichtstheilen  der 
untersuchten  Böden  aufgenommen  wurde,  war 

beim  Quarzsand * .     .  26,99  Thalia, 

bei  dem  Boden  von  Siebeneichen      .     .     .  13,82  „ 

bei  dem  Boden  von  Kreuzungen  gesiebt    .  28,79  „ 

gepulvert  a)  34,09  „ 

b)  37,62  „ 

Mittal      .     .  35,86  „ 

bei  dem  Letten 43,36  „ 

bei  der  Gartenerde 57,19  „ 

Fassen  wir  nun  die  Geschwindigkeit  des  Aufsteigens  ins 
Auge,  so  zeigt  sich,  dass  der  Quarzsand  dem  Wirken  der 
Kapillarität  den  geringsten  W^iderstand  entgegensetzte.  Der 
Boden  von  Siebeneichen  war  in  der  67iofechen,  der  von  Kreuz- 
ungen in  der  Tfachen,  der  Letten  endlich  in  der  GOfachen  Zeit 
des  Quarzsandes  vom  Wasser  durchdrungen,  die  humusreiche 
Gartenerde  aber  wurde  in  der  langen  Beobachtungszeit  nicht 
einmal  gänzlich  durchfeuchtet.  Wilhelm  übergeht  endlich 
auf  die  Erörterung  der  Frage:  Wie  verliert  der  Boden  das 
aufgenommene  Wasser?  Das  W' asser,  welches  dem  Boden  auf 
die  eine  oder  andere  Weise  gespendet  wird,  entweicht  aus 
demselben:  1.  in  flüssiger  Form  durch  Einsickern  in  die  Tiefe; 
2.  in  Dampfiorm  durch  direkte  Verdunstung;  mittelbar  durch 
die  auf  dem  Boden  wachsenden  Pflanzen. 

Was  das  Einsickern  des  Wassers  anbelangt,  so  wird  aus 
den  unternommenen  Versuchen  gefolgert:  1.  Da  in  den 
grösseren  Poren  allein  das  Wasser  nach  den  Gesetzen  der 
Schwere  sich  bewegen  kann,  so  hängt  die  Geschwindigkeit  des 
Einsinkens  zunächst  von  der  Zahl  und  Anordnung  dieser  Poren 
ab.  2.  Je  geringer  die  Adhäsion  des  Wassers  an  den  Boden- 
theilchen  ist,  um  so  leichter  wird  das  Wasser  in  die  Tiefe  ver- 
sinken. Am  meisten  hinderlich  sind  dem  Einsinken  des 
Wassers  die  plastischen  Bodenarten,  welche,  wenn  sie  ange- 
feuchtet sind,  einen  festen  steifen  Teig  bilden,  der  nahezu  oder 
gänzlich  undurchlassend  wird.  Zäher  Thon  und  der  angeführte 
Letten,  welcher  das  Wasser  schwierig  durchliess,  sind  Bei- 
spiele solcher  Bodenarten.  3.  Ist  der  Untergrund  undurch- 
lassend oder  schon  mit  Wasser  erfüllt,  so  kann  das  von  oben 
eindringende  Wasser  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Tiefe  ein- 
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sinken,  und  bleibt  dann   in  den  grösseren  Poren  des  Bodens 
stehen. 

lieber  die  Verdunstung  des  Wassers  durch  den  Boden 
werden  mehrere  Versuche  angeführt,  die  Resultate  derselben 
sind  aus  Folgendem  ersichtlich: 


Erdart: 

lOOTheiledes 
Bodens  ent- 
hielten Wasser 

Ort 

des 
Versuches. 

ai    CO 

ü 

>i  a 

CS    <a 

Q> 
Stnd. 

Oh  ^ 

Von  dem  ent- 
haltenen 
Wasser  sind 
verdunstet. 

Verdunstete 

pr.  Ilectare  i 

in  24  Stunden 

Verdunstete 

pr.  Hectare 

Wasserfläche 

in  24  Stunden 

Kilogr. 

Kilogr. 

Sand    .     .     .     . 

33,3 

im  Zimmer 

24 

15,1 

41,7% 

9277' a 

9555^'9 

Boden  von  Sie- 

beneichen 

50 

»J             >5 

24 

12,4 

20,4  % 

6788^9 

Boden  von 

Christenbühl 

' 7366^ 

grob  gesiebt 

36,2 

»)              » 

24 

12 

53,7 

8433>^ 

do.  fein    .     .     . 

24,3 

))              )» 

24 

12 

74,2 

7344^<. 

Gartenerde    .     . 

90,4 

•)              » 

24 

10,8 

23,2 

8733j^ 

8000 

» 

69,3 

im  Freien 

2 

6,7-13,8 

24,8 

7155^0 

7688 

Boden  vom  Ver- 

suchsfelde 

48,7 

»>       »> 

2 

10-104 

25,7 

4977'/9 

6766'';9 

Es  ergiebt  sich  hieraus  deutlich,  dass  die  Verdunstung 
vom  Boden  ziemlich  ebenso  gross  ist,  als  die  von  dem  Wasser, 
ja  selbst  noch  grösser  sein  kann.  Im  Speziellen  zeigt  sich 
ferner  ein  Einfluss: 

1.  Der  Grösse  der  Poren.  Der  grobgesiebte  Boden  von 
Christenbühl  gab  den  grössten  Verdunstungsfaktor,  die  fein 
gesiebte  Probe  desselben  Bodens  zeigt  eine  stärkere  Ver- 
dunstung, als  die  in  der  Reibschale  gepulverten  Proben  vom 
Versuchsfeld  und  von  Siebeneichen.  Die  Gartenerde  war  grob 
gesiebt.  Durch  die  grösseren  Poren  hat  die  Luft  leichteren 
Zutritt  zum  Boden,  desshalb  erfolgt  auch  eine  raschere  Ver- 
dunstung. 

2.  Der  Beschaffenheit  der  Oberfläche.  Die  Oberfläche  der 
Proben  von  Kreuzungen  und  Siebeneichen  war  möglichst  gleich 
verebnet,  di«  der  übrigen  Proben  mehr  oder  weniger  uneben, 
namentlich  die  der  Gartenerde  und  der  grob  gesiebten  P^rde 
von  Christenbühl.     Je  unebener  der  Boden,  desto  grösser  ist 
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die  Oberfläche,  welche  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt,  desto 
stärker  ist  also  die  Verdunstung.  Ein  in  der  rauhen  Furche 
liegender  Acker  bietet  der  Luft  eine  grössere  Oberfläche  dar 
und  besitzt  jnehr  und  grössere  Zwischenräume,  als  ein  ge- 
walztes Feld;  er  trocknet  daher  auch  schneller  ab,  als  das 
letztere.  Mit  Recht  vermeidet  man  daher  auch  in  allen  trocke- 
nen Gegenden  so  viel  als  thunlich  das  Pflügen  im  Frühjahre, 
um  dadurch  die  Winterfeuchtigkeit  möglichst  im  Boden  zu 
erhalten. 

3.  Der  bewegten  Luft.  Bei  den  im  Freien  ausgeführten 
Versuchen  zeigte  in  den  beiden  Fällen,  in  denen  ein  bemerk- 
barer Luftzug  über  das  Schälchen  wegstrich,  das  Wasser  eine 
stärkere  Verdunstung  als  der  Boden,  im  dritten  Falle  beim 
Sande,  war  die  Luft  ziemlich  ruhig,  und  die  Verdunstung  aus 
beiden  Schälchen  nahezu  gleich.  Der  Wind  bringt  die  Ober- 
fläche des  Wassers  in  Bewegung  und  vergrössert  hierdurch  die 
verdunstende  Fläche,  woraus  sich  die  bemerkte  Erscheinung 
leicht  erklärt.  Er  bewirkt  überdies  einen  starken  Wechsel 
der  Luft,  wodurch  die  Verdunstung  sehr  wesentlich  befördert 
wird.  Die  chemische  Beschaflenheit  und  die  Farbe  des  Bodens 
entschieden  ebenfalls  ihren  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Ver- 
dunstung. Dunkle  Bodenarten,  welche  sich  schneller  er- 
wärmen, werden  auch  leichter  ihr  Wasser  abgeben,  als  helle 
Böden. 

In  Bezug  auf  die  Aufnahme  des  Wassers  durch  die  Pflanzen 
werden  keine  neue  Versuche  mitgetheilt. 

Wir  konnten  aber  nur  die  von  Wilhelm  unternommenen  Versuche  im 
Hauptresultate  mittheilen,  auf  das  Nähere  derselben  verweisen  wir  auf  die 
Originalabhandlung*)  und  es  sei  uns  nur  gestattet,  noch  das  Folgende  bei- 
zufügen. Was  das  chemisch  gebundene  Wasser  des  Bodens  anbelangt,  so 
finden  wir  hier  eine  Lücke  in  der  unzweifelhaft  sehr  interessanten  Arbeit 
Wilhelm's;  denn  über  die  Mengen  des  chemisch  gebundeneu  Wassers  in  ver- 
schiedenen Ackererden  wird  uns  nichts  mitgetheilt.  Ueber  die  wasserfassende 
Kraft  (Imbibition  des  Bodens)  sind  namentlich  Versuche  von  Schab  1er,**) 
Zenger,***)    Meister f)    unternommen    worden.      Was    die    Aufnahme   des 


*)  „Der  Boden  und  das  Wasser"  von  G.  Wilhelm.     1861.     Wien, 

**)  Dessen  Agriculturchemie. 

***)  Huffman n's  Jahresbericht.     I.  Jahrg.     S.  2. 

f)  Hoffniann's  Jahresbericht.     II,  Jahrg.     S.  29. 
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Wassergases  aus  der  Luft  anbelangt,  so  hat  Davy  schon  da  die  ersten  Ver- 
suche angestellt  und  kam  zu  dem  Resultate,  dass  fruchtbare  Länder  mehr 
Wasser  absorbiren  als  unfruchtbare.  Eingehende  Versuche  hierüber  verdan- 
ken wir  erst  Schübler,*)  weiter  Babo;**)  hierbei  muss  aber  be- 
merkt werden,  dass  während  Schübler  und  Wilhelm  durch  die  Gegen- 
wart tropfbar  flüssigen  Wassers  den  Luftraum  im  Absorptions- Apparate  be- 
ständig mit  Feuchtigkeit  gesättigt  erhielten,  operirte  von  Babo  in  einem 
Versuchsraume,  welcher  blos  Wasserdunst  enthielt,  so  dass  die  vom  Boden 
absorbirte  Dampfmenge  nicht  wieder  ersetzt  wurde.  Auch  Eeinsch,***) 
Meistert)  und  Trommer  ff)  lieferten  Versuche. 

Bei  dem  Thau  muss  bemerkt  werden,  dass  er  auf  die  Art  bestimmt  wurde, 
dass  Blechschälchen  von  5  Quadratzoll  Oberfläche  mit  30  Gr.  lufttrockenem 
Boden  gefüllt  und  auf  die  Oberfläche  eines  Beetes  gestellt  wurden. 

Bei  der  Aufnahme  des  Wassers  durch  die  Pflanzen  beruft  sich  Wilhelm 
auf  die  Versuche  von  Haies,  Boussingault,  Saussure,  Schübler, 
Schieiden,  Lawes  und  Gilbert,  Neuester  Zeit  veröflentlichte  auch 
H.  E  Schulze  sehr  beachtenswerthe  Beobachtungen  über  die  Verdunstung, ff f) 
die  noch  nicht  berücksichtigt  wurden. 

Ueber  das  Emporsteigen  der   löslichen   Stoffe   im  Boden      was.er- 
unternähme.  Polarci  Versuche.*!)    t^s  wurden  in  die  untere   """^'^^r' 
Oeffnung  von  vier  Blumentöpfen  je   eine  13  Zoll  lange  Röhre   -ic«  Bodens. 
fest  gemacht.    Am  unteren  Ende  von  zwei  Röhren  wurde  je  ein 
kleines  Säckchen  befestigt.    Die  beiden  Töpfe  wurden  nun  mit 
Erde   gefüllt,    so  dass   dieselbe  bis  in  die  Säckchen  reichte. 
Bei  den  andern  zwei  Töpfen   wurden   die  Röhren   an  ihren  in 
die  Töpfe  ragenden  Enden  mit  Pferdehaarztmg  überspannt  und     ^ 
beide  Töpfe  ebenfalls  mit  derselben  Erde  gefüllt,  die  Röhren 
blieben  leer;  in  jeden  Topf  kamen   vier  Bohnenpflanzen.     Die 
Töpfe  wurden  in  folgender  Art  gestellt.     Eine  mit  dem  Säck- 
chen versehene  Röhre  und  eine  leere  Röhre  tauchten  in  Wasser, 
während   die   beiden  anderen  Röhren  mit  und  ohne  Säckchen 
in  Jauche  ragten.    Nach  8  Tagen  waren  die  Pflanzen,  an  denen 
sich  die  leeren  Röhren  befanden,  abgestorben.    Von  den  Pflanzen 

*)  Ausführlich  veröfi'entlichte  er:  Landwirthschaftliche  Blätter  von  Hof- 
wyl.     5.  Heft  1817,  auch  in  seiner  Agriculturchemie. 

**)  Journal  für  prakt.  Chemie  1857.     .3.  Bd.     S.  273. 

**•)  Programm  der  Gewerbeschule  in  Erlangen  1855;56. 

t)  Jahresbericht.     2.  Jahrg.     S.  39. 

ft)  Dessen  Bodenkunde.     S.  270. 

fff)  Jahresbericht.     HL  Jahrg.     S.  31. 

*t)  Journal  d'agriculture  pratique  1862  No.  5. 
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iü  den  Töpfen,  deren  Röhreneuden  mit  Säckchen  versehen 
waren,  brachten  nur  die  Früchte,  wo  das  Säckchen  in  Dünger 
ragte.  Die  in  Wasser  ragende  brachte  keine  Früchte.  Po- 
larci  weist  weiter  nach,  dass  in  Röhren  gefüllter  Boden  in 
verschiedene  ' -iProcentische  Lösungen  von  Salzen  gestellt 
durch  Kapillarität  nach  12  Tagen  alles  Salz  der  Lösung  ent- 
zogen. Als  Hauptresultat  aus  diesen  Versuchen  wird  au- 
gesehen : 

1.  Es  können  lösliche  Stoffe  des  Bodens  abwechselnd  im 
Boden  versenkt  und  wieder  an  die  Oberfläche  gehoben 
werden. 

2.  Es  ist  die  oberste  Bodenschichte  der  Zusammensetzung 
nach  zu  verschiedenen  Zeiten  eine  verschiedene. 

ueberdie  A.  Weluhold*)   theiltc  Versuche  über  die  Einwirkung 

Einwirkung   y^j-^   Ammoniaksalzcu   auf  den  Boden  mit.    Die   ersten  Ver- 
Am.Lniak-    suclic  bczogeu  sich  auf  schwefelsaures  Ammoniak  und  in  dieser 
salzen  auf    Bezicliung  wurdcu   zunächst   drei  Reihen  Versuche  mit  dem 
Boden    des    Versuchsfeldes   gemacht.      Bei    einer    variirt   das 
Verhältniss  von  Salz  gegen  ein  gleichbleibendes   Verhältniss 
von  Boden  und  Flüssigkeit  (A),  bei  der  zweiten  wechselte  das 
Verhältniss  der  Flüssigkeit  gegen    gleiche  Mengen   von  Salz 
und  Boden  (B)  und   bei  der  dritten  endlich  wurde  das  Ver- 
hältniss des  Bodens  gegen  eine  Lösung  von  gleichem  Procent- 
.     gehalte  verändert  (C).     Der  Boden  enthielt  bei  seiner  Ver- 
wendung 3,93  °  u  Wasser. 


*)  Die  laiid-wirthschaftlichen  Versuchsstationen.     IV.  Bd.     S.  308. 
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Angewen 

det: 

Xi    c« 

<  g 

Schwefelsäure 

nach  der 
Einwirkung. 

Ammongehalt 

auf  1  Kilogr. 

Boden. 

E 

'S 

bC   CD 

O    rÖ 

rs  o 

li 
ll 

'S    . 

in 

3^   Ö 

<I    O 

S 

CT  "^^     "    'S  'S 

./  M  3  J  J< 

ipsl 

>      CQ 

A.  1 

0,25 

0,1 

1,000 

0,606 

0,258 

0,088 

0,604 

1:1,93 

0,88 

0,77 

2 

0,25 

0,1 

0,900 

0,545 

0,232 

0,088 

0,545 

1:1,64 

0,88 

0,66 

3 

0,25 

0,1 

0,800 

0,485 

0,206 

0,079 

0,489 

1:1,61 

0,79 

0,64 

4 

0,25 

0,1 

0,700 

0,424 

0,180 

0,071 

0,424 

1:1,53 

0,71 

0,61 

5 

0,25 

0,1 

0,600 

0,364 

0,155 

0,072 

0,367 

1:1,15 

0,72 

0,46 

6 

0,25 

0,1 

0,500 

0,303 

0,129 

0,058 

0,295 

1:1,23 

0,58 

0,49 

7 

0,25 

0,1 

0,400 

0,242 

0,103 

0,051 

0,247 

1 : 1,02 

0,51 

0,41 

8 

0,25 

0,1 

0,300 

0,182 

0,077 

0,039 

0,187 

1:0,98 

0,39 

0,39 

9 

0,25 

0,1 

0,200 

0,121 

0,052 

0,030 

0,129 

1:0,73 

0,30 

0,29 

10 

0,25 

0,1 

0,100 

0,061 

0,0-26 

0,012 

0,069 

1:1,17 

0,12 

^f 

0,47 

B.   1 

0,6 

0,1 

0,500 

0,129 

0,049 

1:1,63 

0,49 

o;i6" 

2 

0,7 

0,1 

0,500 

0,129 

0,041 

1:2,15 

0,41 

0,15 

3 

0,8 

0,1 

0,500 

0,129 

0,044 

1:1,93 

0,44 

0,15 

4 

0,9 

0,1 

0,500 

0,129 

0,042 

1:2,08 

0,42 

0,19 

5 

1,0 

0,1 

0,500 

0,129 

0,038 

1:2,39 

0,38 

0,24 

C.   1 

0,75 

0,5 

0,991 

0,255 

0,158 

1:0,61 

0,32 

0,41 

2 

0,75 

0,4 

0,991 

0,255 

0,137 

1:0,86 

0,53 

0,44 

3 

0,75 

0,3 

0,991 

0,255 

0,123 

1:1,07 

0,37 

0,43 

4 

0,75 

0,2 

0,991 

0,255 

0,114 

1:1,24 

0,23 

0,33 

5 

0,75 

0,1 

0,991 

0,255 

0,065 

1:2,92 

0,65 

:0,39 

Weil  scheinbar  die  Ungleichmässigkeit  des  Bodens  da 
( As ,  Ba  und  B4)  grosse  Abweichungen  verursachte,  wurde  von 
dem  Boden  eine  grosse  Quantität  nochmals  so  sorgfältig,  als 
es  nur  immer  möglich  war,  gemischt  und  damit  noch  eine  An- 
zahl Versuche  angestellt,  und  zwar  jeder  mehr  als  ein  Mal. 
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Beide  Versuchsreihen  lassen  keine  Gesetzmässigkeit  er- 
kennen. Weinhold  weist  darauf  hin,  dass  das  Verhältniss 
von  Kali,  Natron,  Kalk  und  Magnesia  in  den  verschiedenen 
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Versuchen  wesentlich  abweicht  und  meint,  so  kann  es  denn 
nicht  Wunder  nehmen,  dass  das  Gesetz  der  Absorption  nicht 
aufzufinden  ist,  da  dasselbe  nicht  nur  durch  die  Anziehung 
des  Wassers  und  des  Bodens  gegen  das  Ammoniak  bedingt  ist, 
sondern  auch  durch  das  Zusammenwirken  aller  der  beiderseiti- 
gen Anziehungen  gegen  die  sämmtlichen  in  Aktion  tretenden 
Substanzen,  so  dass  es  wohl  ein  äusserst  komplizirtes  sein 
muss.  Behufs  der  Analyse  waren  von  den  Flüssigkeiten  der 
Reihe  D  abgehoben  worden:  von  a  700  CC,  von  b  1000  C.C, 
von  c  1000  C.C,  von  d  1500  C.C.  Diese  Flüssigkeitsmengen 
wurden  nun  durch  gleiche  Volumina  Wasser  ersetzt,  und  nach- 
dem dieselben  längere  Zeit  unter  öfterem  Umschütteln  .ein- 
gewirkt hatten,  wurden  die  Lösungen  wiederum  untersucht, 
um  die  relative  Löslichkeit  des  absorbirten  Ammoniaks  wieder 
zu  bestimmen.  Diese  Löslichkeit  kann  nur  eine  relative  ge- 
nannt werden,  da  nicht  anzunehmen  ist,  dass  sich  das  Am- 
moniak als  die  Verbindung  auflöse,  in  der  es  im  Boden  ab- 
sorbirt  enthalten  ist,  sondern  es  wahrscheinlich  ist,  dass  in 
Folge  des  durch  Vertauschung  eines  Theiles  der  Lösung  gegen 
Wasser  gestörten  Gleichgewichtes  der  gesammten  Anziehungen 
ein  komplizirter  Hin-  und  Her-,  resp.  Rückumsatz  der  ein- 
zelnen Stoffe  erfolgt,  und  selbst  wenn  man  dies  nicht  voraus- 
setzen wollte,  das  gelöste  Ammoniak  nicht  durch  das  zuge- 
setzte reine  Wasser,  sondern  durch  die  entstehende  verdünntere 
Lösung  zahlreicher  Stoffe  aufgenommen  wird.  Um  aber  nur 
einigermaasscn  vergleichbar  zu  sein,  wurde  diese  relative 
Löslichkeit  so  aufgeführt,  wie  es  anderweit  schon  geschehen 
ist,  derart  nämlich,  dass  angegeben  wird,  wie  viel  Theile  des 
zugesetzten  reinen  Wassers  auf  einen  Theil  des  gelösten 
Ammoniaks  kommen.  Um  nicht  unnöthig  grosse  Zahlen  zu 
erhalten,  deren  hintere  Stellen  doch  keine  Bedeutung  hätten, 
sind  die  letzten  drei  Stellen  derselben  weggelassen,  so  dass 
sie  auch  angesehen  werden  können  als  die  Kubikcentimeter 
zugesetzten  Wassers,  die  einem  Milligramm  gelösten  Am- 
moniaks entsprechen. 
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Die  zweite  Versuchsreihe  bezieht  sich  auf  Aetzammoniak; 


Angewendet : 

Nach  der 
Einwirkung 
noch  gelöst 
Ammoniak. 

Absorhirt 
Ammoniak. 

Kilogrm. 
Boden. 

Litre 
Flüssig- 
keit. 

Am- 
moniak. 

Ammoniak 

auf  1  Kilogr. 

Boden. 

0,150 
0,150 
0,150 
0,150 
0,150 
0,150 
0,150 
0,075 
0,075 

0,40 
0,40 
0,40 
0,40 
0,40 
0,40 
0,40 
0,35 
0,35 

0,160 
0,160 
0,160 
0,425 
0,425 
0,425 
0,425 
0,372 
0,372 

0,062 
0,044 
0,045 
0,193 
0,195 
0,215 
0,223 
0,233 
0,235 

0,098 
0,116 
0,115 
0,232 
0,230 
0,210 
0,202 
0,139 
0,137 

0,65 
0,77 
0,77 
1,55 
1,53 
1,40 
1,35 
1,85 
1,83 

Die  mit  Ammoniak  imprägnirte  Erde  zeigte  noch  nach 
dem  Eintrocknen,  das  zuerst  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
zuletzt  bei  circa  50"  geschah,  einen  nicht  unbeträchtlichen 
Ammoniakgehalt.  Salpetersäure  in  der  trocknen  Erde  nach- 
zuweisen, gelang  nicht.  Die  Versuche  bestätigen,  meint 
Weinhold,  die  drei  schon  mehrfach  gefundenen  Sätze:  „a)  bei 
gleichen  Mengen  Flüssigkeit  und  Boden  wächst  mit  zunehmen- 
dem Gehalte  der  Lösung  die  Absorption,  aber  letztere  in 
schwächerem  Verhältniss  als  erstere;  b)  bei  gleichen  Mengen 
Salz  und  Boden  nimmt  die  Absorption  ab  im  geringeren  Ver- 
hältniss, als  das  Volumen  der  Lösung  steigt;  c)  bei  gleichen 
Mengen  von  Salz  und  Flüssigkeit  wächst  die  Absorption  mit 
der  Menge  des  Bodens,  aber  ebenfalls  in  geringerem  Ver- 
hältniss als  diese;"  lassen  aber  nirgends  die  Art  dieses  Ver- 
hältnisses erkennen. 


Wir  müssen  vorerst  da  hervorheben,  dass  Wein  hold  die  Möglichkeit 
der  Auffindung  einer  Gesetzmässigkeit  in  der  Menge  des  absorbirten  Am- 
moniaks vor  Augen  hatte,  welche  durch  die  Arbeiten  von  Henneberg,*) 
Stohmann**)  und  Bödeker***)  in  Aussicht  gestellt  war;  nach  Bödeker 
sollen    sich    bei    Anwendung    gleicher    Mengen    von    Erde    und    Wasser    die 


*)  Hoflmanii's  Jahresbericht.     I.  Jahrg.     S.  23. 
**)  Desgleichen.     II.  Jahrg.     S.  22. 
***)  Desgleichen.       Jahrg.     S.  22, 
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Versuche 
über 

Absorptions- 
fähigkeit 

des  Bodens. 


Quantitäten  des  in  der  Lösung  wirkenden  Stoffes  verhalten,  wie  die  Quadrate 
ihrer  Wirkungen,  oder  wenn  bei  Anwendung  von  p  Ammoniak  die  absorbirte 
Menge  gleich  a  ist,  so  soll  die  bei  Anwendung  von  p'  =  np  Ammoniak  ab- 
sorbirte Menge  a'  =  a  y/lT  werden.  Weiter  muss  erinnert  werden,  dass 
Wolf  gefunden  hat,  dass  gleiche  Mengen  Boden  gleiche  Quantitäten  einer 
Basis  absorbiren,  wenn  die  übrigbleibenden  Lösungen  gleiche  prozentische 
Zusammensetzung  haben ;  in  den  bei  a  und  b  gefundenen  Zahlen  der  zweiten 
Tabelle  könnte  man  eine  Bestätigung  dieses  Satzes  finden. 

F.  Rautenberg*)  unternahm  Versuche  über  die  Ab- 
sorptionsfähigkeit verschiedener  Bodenarten  und  das  geognosti- 
sche  Vorkommen  derselben;  es  sollen  diese  Versuche  sich  an 
die  bekannten  von  Henneberg  und  Stohmann  ausgeführten"^*) 
anschliessen.  Die  Erden  wurden  theils  von  der  Weender 
Feldmark,  und  zwar  hier  vo)i  den  zum  Klostergute  Weende 
gehörigen  Ländereien,  theils  von  anderen  Orten  der  Umgegend, 
die  sämmtlich  dem  Leinethal  bei  Göttingen  angehören,  ent- 
nommen. 

Der  Boden  von  Rittmarshausen  erscheint  als  eine  gleichartige,  lockere, 
ziemlich  bündige  Masse  und  ist  ein  Gemenge  der  gänzlich  zersetzten,  zu  einem 
feinen  Staube  zerfallenen  Bestandtheile  des  Grundgebirges  mit  vielen  kleinen, 
unverwitterten  Fragmenten  desselben,  unter  denen  man  noch  leicht  erkennt: 
grössere  und  kleinere  Stücke  eines  rothbraunen,  glimmerhaltigen,  eisenschüssigen 
Sandsteinschiefers,  der  die  Thon-  und  Mergellager  stets  begleitet,  Quarzkörner, 
Schieferthon-  und  Lettentheilchen  und,  aus  diesen  abstammend,  eine  unzählige 
Menge  kleiner  sphäroidischer  Nieren  von  in  Eisenoxyd  übergegangenem 
Sphärosiderit.  Er  besitzt  eine  rothbraune  Farbe,  die  er  seinem  Untergründe, 
über  welchem  er  nur  eine  sechs  Zoll  mächtige  Decke  bildet,  entlehnte.  Er 
gehört  dem  bunten  Sandstein  an.  Der  Muschelkalkformation  gehören  hin- 
gegen die  beiden  Erden  von  Deppoldshausen  und  Hainberg  an.  Sie 
stellen  sich  als  eine  bündige,  fettig  anzufühlende  Erde  dar,  sind  aber  aus  dem 
oben  angegebenen  Grunde,  die  eine  mehr  als  die  andere,  mit  grösseren  und 
kleineren  Trümmern  des  Grundgebirges  gemengt,  unter  denen  zumeist  Kalk- 
steine von  den  verschiedensten  Grössen  herab  bis  zu  feinem  Sande  vor- 
kommen; ausserdem  finden  sich  noch  Kalkspath,  Quarzkörner  und  azzesorisch 
kleine  rundliche  Stücke  von  schwarzem  manganhaltigem  Eisenoxyd.  Erde  vom 
Papenberge  stammt  vom  Keuper.  Sie  ist  eine  bündige,  lehmige,  ziemlich 
konsistente  Erde  und  enthält  in  ihrer  erdigen  Grundmasse,  als  Gruss  oder 
in  Form  scharfkantiger  kleinerer  und  grösserer  Stücke  rothen  und  grauen 
Schieferthon  und  Letten,  Splitter  und  Körner  voo.  Quarz,  Eisenoxyd,  hin  und 
wieder  findet   sich   ein  Sandmergel-   oder  Kalkspathkörnchen   und  in   Menge 


♦)  Journal  für  Landwirthschaft  1862.     S.  49. 
**)  Hoffmann's  Jahresbericht.     L  Jahrg.     S.  23. 
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kleine  vollständig  ausgebildete  Bergkrystalle,  sämmtlich  Trümmer  des  unter- 
lagernden Gesteins.  Die  Erde  von  Elliehausen  stammt  ebenfalls  vom  Keu- 
per.  Sie  zeichnet  sich  vor  den  bereits  aufgezählten  Bodenarten ,  die  bei 
Witterungsextremen,  weil  sie  zu  leicht  oder  zu  schwer  sind,  doch  manche 
Mängel  zeigen,  durch  eine  sehr  vortheilhafte  Mischung  aus,  die  sie  ihrem 
Grundgebirge,  einem  Sandmergelschiefer  verdankt.  Dieses  weiche  und  zum 
Theil  leicht  zerreibliche,  der  mechanischen  und  chemischen  Verwitterung  sehr 
zugängliche  Gestein,  erzeugte  eine  durch  den  Thongehalt  immer  noch  bündige, 
aber  zugleich  durch  einen  feinen  Quarzsand  auch  lockere  und  mürbe  Krume 
von  ziemlich  bedeutender  Mächtigkeit.  Beide,  Thon  und  Quarzsand,  sind 
innig  zu  einer  scheinbar  gleichartigen  Masse  gemengt,  welche  kohlensaurer 
Kalk,  aus  dem  Sandmergel  stammend,  in  feinster  Vertheilung  durchzieht,  wo- 
durch dieser  Boden  zu  einem  fruchtbaren  Mergelboden  wird.  Als  unterge- 
ordnete Gemengtheile  finden  sich  in  demselben  einzelne  Brocken  von  Sand- 
mergelschiefer,  Thonschiefer  oder  Lettentheilchen,  Kalkspathtrüramer  und 
rundliche  oder  eckige  Stücke  von  Eisenoxydhydrat.  Erde  vom  kleinen  Hagen 
gehört  zum  Lias;  sie  ist  ein  thoniger  Boden.  Der  mit  Lakenbreite  und 
Leineufer  bezeichnete  Boden  ist  Lehm.  Der  Kalktuffboden  unterscheidet 
sich  von  dem  Lehmboden  nur  durch  seinen  Reichthum  an  Kalk  und  seine 
durch  einen  feinen  Kalktuffgruss  bewirkte,  weit  grössere  Lockerheit.  Unter 
den  sichtlichen  Gemengtheilen  kommen,  ausser  den  im  Lehm  vorhandenen, 
Kalktufftrümmer  in  überwiegender  Mehrzahl  von  verschiedenen  Grössen  vor. 
Die  benutzte  Bodenprobe  war  von  der  Grossen  Breite. 

Zu  sämmtlichen  Absorptionsversuchen  ist  eine  Chlor- 
ammoniumlösung, 1,6525  Grm.  Ammoniak,  annähernd  0,1  Am- 
moniak im  Litre  enthaltend,  benutzt.  100  Gr.  Erde  wurden 
mit  400  C.C.  dieser  Lösung  durch  öfteres  Umschütteln  innig 
gemischt  und  12  Stunden  stehen  gelassen.  Nach  dieser  Zeit 
wurde  die  über  der  Erde  stehende  Flüssigkeit  abfiltrirt,  die 
Erde  zur  Bestimmung  der  wasserhaltenden  Kraft  auf  dem 
Filter  gesammelt  und  im  Flltrat  Ammoniak  und  die  gelösten 
Basen  Kalk  und  Magnesia  bestimmt. 

Die  Resultate  finden  sich  in  der  folgenden  Tabelle  zu- 
sammengestellt und  ist  zugleich  die  Zusammensetzung  des 
Bodens  beigefügt; 
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Rittmarshausen 
Grosse  Breite  , 
Lakenbreite .     . 
Papenberg    ,     . 
Elliehausen  .     . 
Ufer  der  Leine 
Kleiner  Hagen 
Hainberg      .     , 
Deppoldshausen 

Rautenberg  meint:  Diese  Erden  hatten  die  verschiedenste 
Zusammensetzung,  aber  unter  allen  ihren  Bestandtheilen  stehen 
nur  Thonerde  und  Eiseuoxyd  im  gesetzmässigeu  Zusammen- 
hange mit  der  Absorption.  Es  ist  daher  wohl  nicht  zu  be- 
zweifeln, dass  diese  nur  allein  von  jenen  abhängig  ist  und 
dass  sich  die  übrigen  Bestandtheile  der  Erde,  abgesehen  von 
der   chemischen  Wirkung  eines   geringen  Theiles  Kalk   und 
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Magnesia,  indifferent  bei  der  Absorptionserscheinung  verlialten. 
Hieraus  würde  dann  noch  weiter  folgen,  dass  die  Absorptions- 
fähigkeit der  Erde  nicht  von  ihrer  physikalischen  Constitution, 
wie  es  Brustlein  vermuthet,  sondern  nur  von  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung,  von  ihrem  Gehalt  an  Thonerde  und  Eisen- 
oxyd ..bhängig  ist.  Dass  ersteres  nicht  sein  kann,  zeigen  auch 
die  Schlämmversuche;  denn  die  Quantitäten  an  wirklicher  Erde, 
wenn  man  dazu  den  feinen  Sand  und  die  mit  Thon  bezeichnete 
Menge,  also  die  gänzlich  zu  feinem  Staub  zersetzten  Mineral- 
substanzen zählt,  sind  in  allen  angewandten  Bodenarten  mit 
Ausnahme  der  von  der  Grossen  Breite,  nahezu  gleich,  die 
physikalische  Beschaffenheit  ihrer  Bestandtheile  mithin  die- 
selbe, während  die  Absorptionsfähigkeit  doch  so  sehr  ver- 
schieden ist.  Vermuthlich  würde  sich  auch  eine  weit  grössere 
Regelmässigkeit  zwischen  der  absorbirten  Menge  und  dem 
auf  mechanischem  Wege  bestimmten  Thon  zeigen,  wenn  es 
gelungen  wäre,  den  letzteren  gänzlich  von  Sand  zu  trennen; 
trotz  aller  angewandten  Vorsicht  war  dieses  aber  bei  keiner 
Erde  vollständig  zu  erreichen.  Zu  der  wasserhaltenden  Kraft 
scheint  die  Absorptionsfähigkeit  nicht  in  genauer  Beziehung 
zu  stehen.  Was  endlich  das  Verhältniss  zwischen  der  ab- 
sorbirten Ammoniakmenge  und  den  dafür  ausgeschiedenen 
Basen,  Kalk  und  Magnesia,  anbetrifft,  so  ist  dieses  im  Allge- 
meinen annähernd  ein  äquivalentes;  genau  trifft  es  nur  bei 
zwei  Erden  ein,  der  von  der  Lakenbreite,  bei  welcher  für  die 
Absorption  0,1138  Gramm  Ammoniak  im  Maximo  gefunden 
wurde,  und  der  von  Elliehausen,  bei  den  übrigen  zeigt  sich 
eine  weniger  genaue  Uebereinstimmung.  Der  Grund  davon 
liegt  vielleicht  darin,  dass  die  Alkalien,  Kali  und  Natron,  deren 
Verbindungen  wahrscheinlich  auch  mit  dem  Ammoniaksalze 
in  Wechselwirkung  treten,  nicht  in  der  Lösung  bestimmt  wur- 
den. Indess  erkennt  man  doch  überall  die  nahe  Beziehung, 
die  zwischen  dem  absorbirten  Ammoniak  und  den  Basen  statt- 
findet, an  dem  ziemlich  regelmässigen  Steigen  der  Menge  der 
letzteren  mit  der  Zunahme  der  Absorption.  Die  Menge  des 
gelösten  Kalks  übertrifft  stets  die  der  Magnesia  selbst  bei  Er- 
den, die  mehr  Magnesia  als  Kalk  enthalten;  dieser  spielt  da- 
her eine  Hauptrolle  bei  der  Umsetzung  des  Ammoniaksalzes; 
andererseits  wird  die  Magnesia  immer  in  die  Zersetzung  mit 
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hineingezogen,  wenn  auch  ihre  Menge  im  Verhältniss  zum 
Kalk  nur  sehr  gering  ist.  So  weit  die  vorstehenden  Versuche 
einen  allgemeineren  Schluss  zulassen,  erlangt  also  die  gewöhn- 
liche Ackererde,  von  dem  Humusboden  abgesehen,  nur  durch 
ihren  Gehalt  an  Thonerde  und  Eisenoxyd  resp.  Thon  die  Eigen- 
schaft zu  absorbiren,  und  diese  steht  in  so  genauer  Beziehung 
zu  jener,  dass  sie  durch  die  wechselnde  Ab-  oder  Zunahme 
der  übrigen  Bestandtheile  der  Erde  nicht  modificirt  wird;  sie 
nimmt  ferner  proportional  mit  dem  Thonerde-  und  Eisen- 
oxydgehalt  der  Erde  zu,  beziehungsweise  ab,  so  dass  unter 
allen  Umständen  die  schwersten  Thonboden,  vorausgesetzt, 
dass  sie  eine  genügende  Menge  Kalk  und  Magnesia  zur  Um- 
setzung des  zu  absorbirenden  Salzes  enthalten,  auch  die  höchst 
absorbirenden  sind,  die  leichten  Sand-  und  Kalkboden  die 
geringste  Absorptionsfähigkeit  besitzen  und  der  Lehmboden 
mit  mittlerem  Thonerdegehalt  mit  seinem  Absorptionsvermögen 
in  der  Mitte  steht. 

Weitere  Versuche  von  Rautenberg  bezogen   sich  auf  die 
M.ci.e  über    Abhängigkeit  der  Absorptionsfähigkeit  der  Ackererde  von  den 
Ab.orpt.cn.    gjj;^2elnen  Bestandtheilen   derselben  und  /.war   sollten  die  fol- 
genden Punkte  besondere  Berücksichtigung  finden:  Hängt  die 
Absorptionsfähigkeit  der  Ackererde   von  dem   einen  oder  an- 
deren ihrer  Bestandtheile  allein  ab? 

Uebt  die  Erde  als  Ganzes,  als  ein  poröses  Gemenge,  ausser- 
dem noch  eine  Wirkung  aus?  Der  Weg,  den  Rautenberg 
hierbei  einschlug,  ist  der  folgende:  es  wurden  zuerst  die  ein- 
zelnen Bestandtheile  der  Ackererde  im  Zustande  möglichster 
Reinheit  auf  ihre  Absorptionsfähigkeit  geprüft,  sowohl  Salz- 
lösungen, als  auch  Lösungen  von  freien  Alkalien  gegenüber, 
sodann  Gemenge  dieser  Substanzen  derselben  Behandlung  mit 
Salzen  unterworfen  und  endlich,  da  unter  jenen  der  Thon  in 
dem  reinen  Zustande  wohl  nie  in  der  Erde  vorkömmt,  auch 
noch  der  gewöhnliche  Bolus  als  ein  an  löslichen  Kalk- 
oder Bittererdesilikaten  reicher  Körper  zu  den  Versuchen  zu- 
gezogen. Die  Bestandtheile  der  Ackererde,  die  ihrer  Quantität 
nach  zu  den  wesentlichsten  gehören,  sind:  Thon,  Eisenoxyd, 
Quarzsand,  kohlensaurer  Kalk  und  vermodernde  organische 
Substanzen,  der  Humus.  Diese  aus  einer  Ackererde  abzuschei- 
den und  sie  auf  chemischem  Wege  zu  reinigen,  wäre  theils 
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sehr  umständlich,  theils  gar  nicht  möglich  gewesen.  Einige 
von  ihnen  kommen  in  der  Natur  sehr  rein  vor:  Thon,  Quarz- 
sand, Kalk  und  Humus;  sie  sind  im  natürlichen  Zustande 
angewandt,  die  anderen  künstlich  dargestellt.  Den  Thon  ver- 
traten einige  Sorten  geschlämmten  Porzellanthons.  Der  Quarz- 
sand war  ein  feiner,  weisser  Sand,  der  Vorsichts  halber  mit 
Salzsäure  ausgekocht,  gewaschen  und  geglüht  wurde.  Für 
den  Kalk  der  Erde  wurde  die  Schlämmkreide  gewählt  und  für 
den  Humus  ein  sehr  reicher  Waldhumus,  der  in  einem  Buchen- 
walde, wo  er  sich  in  Höhlungen  der  Bäume  findet,  gesammelt 
wurde.  Derselbe  enthielt  17,09  Proz.  Asche  und  in  dieser  nur 
geringe  Mengen  von  thonigen  oder  erdigen  Theilen.  Da  er 
eine  schwachsaure  Reaktion  hatte  und  beim  Pressen  eine  sehr 
dunkelgefärbte  Flüssigkeit  entliess,  so  wurde  er  mit  destillirtem 
Wasser  so  lange  gewaschen,  bis  dasselbe  farblos  ablief,  dann 
mit  ein  wenig  reinem  Kalkwasser  vorsichtig  neutralisirt,  an 
der  Luft  getrocknet,  pulverisirt  und  in  diesem  Zustande  zu 
den  Versuchen  benutzt.  Die  Versuche  sind  mit  Lösungen  von 
Aetzammoniak,  Kali  und  Chlorkalium  ausgeführt,  von  ver- 
schiedener Concentration,  entsprechend  einem  Gehalte  von  V-,, 
'/!•.  und  '/>o  Atom  im  Liter,  worunter  zu  verstehen  ist:  die 
Menge  der  wasserfreien  Substanz,  die  dem  in  Grammen  aus- 
gedrückten Atomgewichte  derselben  entspricht,  in  einem  Liter 
Wasser  gelöst. 

Die  Versuchsresultate  geben  wir  in  folgender  Tabelle: 


Absorbirende  Substanz. 

bc 

a 

Gelöster 
Kalk. 

Gelöste 
Magnesia. 

Den  Basen 
äquivalente 

Mengen 
Ammoniak. 

Absorbirte 
Menge 
Am- 
moniak. 

25  Grm.  Waldhumus .     .     . 

'lO 

0,1044 

0,0394 

0,0968 

0,0845 

10       „              „          ... 

;iu 

0,0562 

0,024Ö 

0,05499 

0,0392 

100       „     weisser  Bolus    .     . 

11 

0,1139 

0,0263 

0,0915 

0,0826 

200       „           „           „       .     . 

So 

0,1983 

0,0436 

0,1375 

0,1440 

100       „     rother  Bolus      .     . 

Vio 

0,1799 

0,0365 

0,1457 

0,1280 

läO       „         „           „          .     . 

'/5 

0,28Ö9 

0,0516 

0,2181 

0,2323 

150       „         „           „          .     . 

','■„ 

0,2259 

0,0541 

0,1831 

0,1634 

150       „         „           „          .     . 

'!,„ 

0,1551 

0,0264 

0,1166 

0,1136 

100       „         „           „          und 

10  Grm.  Humus      .     .     , 

■/i„ 

0,1903 

0,0488 

0,1570 

0,1400 

3* 
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Absorbirende  Substanz. 

ä 

3 
:o 

Gelöster 
Kalk. 

Gelöste 
Magnesia. 

Den  Basen 
äquivalente 

Mengen 
Ammoniak. 

Absorbirte 
Menge 
Am- 
moniak. 

100  Grm.  weisser  Bolus  und 

10  Grm.  Humus     .... 

'/lO 

0,1256 

0,0360 

0,1068 

0,0970 

100  Grm.  Kaolin  mit  24  Proz. 

eisenfreiem  Silikat      .     .     . 

'U 

0,6098 

0,1210 

0,4731 

0,5279 

Desgl 

'/.o 

0,4144 

0,0811 

0,3206 

0,3425 

Desgl 

1' , 

0,2347 

0,0540 

0,1762 

0,1985 

100  Grm.   Kaolin   mit   eisen- 

'30 

haltigem  Silikat      .... 

'/lO 

0,2211 

0,0400 

0,1682 

0,1279 

100  Grm.  Kaolin  mit  10  Proz. 

Silikat 

■/.o 

0,2280 

0,0208 

0,1561 

0,2324 

Desgl 

'/,0 

0,1112 

0,0144 

0,0798 

0,1509 

Desgl.  mit  5  Proz.  Silikat    . 

■/,o 

0,1340 

0,0092 

0,0892 

0,1291 

•>■>         )j     )'      )>          ») 

'/ao 

0,0824 

0,0081 

0,0569 

0,0940 

100  Grm.   rother  Bolus   mit 

HCl.  extrh 

'/.o 

0,1358 

0,0330 

0,1106 

0,1032 

121    Grm.   r.    Bol.   mit   HCl. 

extrh.  u.  mit  Ca  0,  CO,   impr. 

','.0 

0,3348 

0,0123 

0,2138 

0,1733 

llü  Grm.    rother  Bolus  mit 

HCl    u.  NaO,CO,  extrh. 

und  mit  CaO,CO  impr.  . 

>/.„ 

0,2102 

0,079 

6,1342 

0,1153 

Endlich  theilt  Rautenberg  noch  eine  Zusammenstellung 
der  Versuchsresultate  mit,  worauf  das  Gesetz  der  Massen- 
wirkung anwendbar  ist,  welches  in  allen  den  Fällen  möglich 
sein  wird,  wo  Lösungen  von  verschiedener  Concentration  auf 
die  absorbirende  Substanz  wirkten. 
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rende  Substanz. 

Masse  der 

Lösung 

von 

Concentration 
der  Lösung 

Gefundene 
absorbirte 

Formel 

a ' 
:te  ab- 
Menge. 

Absorbi 

Kali 
C.C. 

1      c« 

c 

o.e. 

Kali.     ,    sl 

<  o 
£ 

Menge 
(iramni. 

10  Ur. 

Eiscnoxydhyd. 



260 

—         0,8417 

— 

0,03957  a 

— 

10     „ 

— 

260 

—         1,6834 

2 

0.05824ja' 

0,05591 

10     ., 

200 

— 

0,8482    i     — 

— 

0,12040 

a 

— 

10     „ 

200 

— 

;,6928    1     — 

2 

0,14741 

a' 

0,17010 

10     ,. 

400 

— 

1,6964         — 

— 

0,09174 

a 

— 

10     „ 

400 

— 

3,4247         — 

2 

0,15766'a' 

0,1-2960 

100     „ 

Kaolin  .     .     . 

— 

400 

—       1  1,6834 

— 

0,0679  ;  a 

— 

100     „ 

„      .     .     . 

— 

400 

—         3,3668 

2 

0,09436  ja' 

0,09598 

50     ., 

„     .     .     . 

300 

— 

2,5391         — 

— 

0,07713 

a 

— 

50     „ 

,,      .     .     . 

300 ;  — 

5,0783         — 

2 

0,11470 

a' 

0,10900 

50     „ 

„      .     .     . 

— 

300 

—         0,5786 

— 

0,03129 

a 

— 

50     „ 

.,      .     .     . 

— 

300 

— 

1,1434 

2 

0,03728 

a' 

0,04120 

53  Kaol.  mitFejüt  impr. 

— 

300 

— 

0,5786 

— 

0,03099 

a 

— 

53     „ 

„       ,,         „ 

— 

300 

— 

1,1434 

2 

0,04682 

a' 

0,04379 

53     „ 

»               T)                    I> 

300 

— 

2,5446 

— 

— 

0,08250 

a 

— 

53     „ 

))               )J                    )J 

300 

— 

5,1371 

— 

2 

0,12239 

a' 

o,12o:jo 

53     „ 

J,               „                     '> 

600 

— 

5,1456 

— 

— 

0,08206 

a 

— 

53     ,, 

)>             ))                H 

600 

— 

10,2741         — 

2 

0,11162 

a' 

0,11590 

10  Gr. 

Thonerdehydr. 

— 

500 

—         0,4239 

0,03797 

a 

— 

10     „ 

M 

—     500 

—         0,8478 

2    4b 

0,05261 

a' 

0,05365 

10     „ 

„ 

—  '500 

—         1,6956 

2a 

0,06634 

a" 

|a0,07434 
|bO,07594 

25     „ 

Humus       .     . 

—     300 

—         0,2744 

— 

0,16030 

a 

l 

25     „ 

„       ... 

—     300 
Salmiak 

_       '  0,5488 
Salmiak 

2 

0,2124 

a' 

0,2265 

rothev  Bolus  . 

Cubikcent 

Gramm  NH, 

0,1135 

a 

150  Gr. 

300 

0,2513 

— 

150     „ 

)l                 ;, 

3C0 

0,5055 

2   [46 

0,1634 

a' 

0,1605 

150     „ 

,1                 t> 

300 

1,0191 

2a 

0,2323 

a" 

ja.  0,2309 

lOOG.Kaol.m.-24-Silik. 

300 

0,2513 

— 

0,1985 

a 

U.  0,2272 

100,, 

,7          )>           •)                   » 

300 

0,5112 

2 

0,3425 

a' 

0,2805 

100,, 

,,           ?,           1»                    1, 

300 

1,0194 

2 

0,5279 

a" 

0,4840 

100  „ 

„    „  --io-     „ 

300 

0,2513 

— 

0,1509 

a 

— 

100  „ 

»1         M         •»                  1> 

300 

0,5112 

2 

0,2324 

-' 

0,2132 

100  „ 

„     •>    5%       „ 

300 

0,2513 

— 

0,0940 

a 

- 

100  „ 

U         ,1         »1                  )l 

3( 

)0 

0,51 

1.     1 

2 

0,1291 

a' 

o,1328 

IJaiitenberg    folgert  aus  diesen   Versuchen   Folgendes: 
Durch  die  vorliegenden  Versuche  habe  ich  gezeigt,  dass  die 


38  Chemische  und  physikalische  Eigenschaften  des  Bodens. 

Absorptionsfähigkeit  der  Ackererde  nicht  von  ihrem  Thon  , 
Sand-,  kohlensauren  Kalk-,  Humus-  und  Eisenoxydhydrat  -  Ge- 
halt, auch  nicht  von  dem  Thonerdehydrat  abhängen  kann. 
Nur  einer  fand  sich  unter  allen  diesen  Geniengtheilen  der 
Knie,  der  ein  sehr  bedeutendes  Absorptionsvermögen  sowohl 
für  freies  Ammoniak  als  auch  für  ein  Ammoniaksalz  besitzt, 
der  Humus;  aber  der  geringen  Menge  wegen,  in  der  er 
meistens  in  der  Ackererde  vorkommt,  kann  auch  seine  Mit- 
wirkung an  der  Absorption  nur  unbedeutend  sein.  Die  übri- 
gen Substanzen  absorbiren  zwar  freie  Alkalien  aus  wässerigen 
Lösungen,  aber  in  weit  geringerem  Grade  als  die  Ackererde; 
ihre  Wirkung,  die  sie  auf  Salzlösungen  ausüben,  ist  kaum  be- 
stimmbar. Ich  habe  ferner  nachgewiesen,  dass  ein  Gemenge 
jener  Küi'per  durchaus  keine  besonderen  Absorptionswii-kungen, 
die  demselben  als  Ganzes  zuzuschreiben  sein  würden,  ausübt. 
Die  Absorptionsfähigkeit  eines  solchen  Gemenges  setzt  sich 
einfach  aus  der  der  einzelnen  Bestandtheile  zusammen,  wo- 
durch es  wahrscheinlich  geworden  ist,  dass  auch  das  Gemenge 
der  Ackererde,  dass  sie  als  Ganzes  jene  Wirkung  nicht  her- 
vorrufen kann.  Bei  den  Versuchen  mit  den  Bolusarten  bin 
ich  darauf  auf  die  alte  Ansicht  von  Way  zurückgeführt,  dass 
die  Absorptionserscheinung  von  der  Gegenwart  gewisser  wasser- 
haltiger Silikate  abhängig  sei.  Ich  zeigte,  dass  der  Kaolin, 
arm  an  jenen  Silikaten,  sehr  geringes,  die  gewöhnlichen  Bolus- 
arten dagegen  mit  höherem  Silikatgehalt  ein  bedeutendes  Ab- 
sorptionsvermögen besitzen.  Es  gelang  diese  Eigenschaft  bei 
den  letzteren  durch  die  Entfernung  des  Silikats  fast  ganz  zu 
vernichten,  sie  dagegen  dem  reinen  Thon  durch  Imprägniren 
mit  einem  ähnlichen  Silikat  im  hohen  Grade  zu  ertheilen,  so 
dass  es  nunmehr  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  dass  die  Fähig- 
keit des  Thons,  das  Ammoniak  einer  wässerigen  Salmiaklösung 
zu  entziehen,  hauptsächlich  durch  die  Gegenwart  des  Silikats 
bedingt  ist  Ob  durch  eine  chemische  Wirkung  oder  durch 
eine  Oberfiächenanziehung  oder  durch  beide  Kräfte  zusammen, 
dai'über  kann  noch  keine  Entscheidung  getroffen  werden; 
chemische  sowohl  als  mechanische  Einflüsse  treten  deutlich  in 
der  Umsetzung  des  Ammoniaksalzes  mit  den  Silikaten  und 
in  iler  erhöhten  Absorption  des  freien  Ammoniaks  durch  die 
Gegenwart  der  letzteren  hervor. 
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Raiitenberg  ist  der  Ansicht,  dass  die  erneuten  Ab- 
sorptionswirkungen einer  Erde,  bei  der  die  Silikate  durch 
Salzsäure  zerstört  wurden,  durch  Zugabe  von  kohlensaurem 
Kalk  nicht  durch  diesen,  sondern  durch  ein  neugebildetes 
Kalksilikat,  entstanden  aus  dem  letzteren  und  der  durch  die 
Salzsäure  abgeschiedenen  hydratischen  Kieselerde,  hervor- 
gerufen wurde.  Die  merkwürdige  Proportionalität,  die  sich 
zwischen  der  absorbirteu  Menge  und  dem  Eisenoxyd-  und 
Thonerdehydratgehalt  verschiedener  Erden  bei  seinen  früheren 
Versuchen  herausstellte,  kann  er  sich  nur  dadurch  erklären, 
dass  die  benutzten  Erdproben  zufällig  ein  w'asserhaltiges  Sili- 
kat von  ähnlicher  Zusammensetzung  enthielten,  mit  der  Menge 
des  Silikats  und  demzufolge  mit  der  Zunahme  an  Thonerde 
und  Eisenoxyd  stieg  die  Absorption,  wodurch  dann  eine  f2;e- 
wisse  Regelmässigkeit  zwischen  der  letzteren  und  jenen  bei- 
den Körpern  sich  zeigen  musste. 

Wir  konnten  eben  auch  nur  im  Auszug  vorliegende  Arbeit  geben  und 
müssen  es  dem  Interessenten  überlassen  die  Durchführung  dieser  Versuche  im 
Originale*)  nachzusehen,  jeder  Versuch  ist  mit  allen  analytischen  Daten 
speciell  angeführt,  auch  findet  sich  als  Einleitung  des  Ganzen  eine  geschicht- 
liche Entwicklung  der  Versuche  über  die  Absorptionsfähigkeit  der  Ackererde 
für  gewisse  Stoffe  von  Huxtable  angefangen.  Zur  Orientirung  in  der  Ab- 
sorptionserscheinung der  Ackererde  verweisen  wir  noch  auf  hierüber  früher 
Mitgetheiltes.**)  Noch  miiss  bemerkt  werden,  dass  Rautenberg  uns  den  He- 
weis,  dass  die  Absorptionsfähigkeit  der  Ackererde  an  das  Vorhandensein 
wasserhaltiger  Doppelsilikate  gebunden  ist  —  schuldig  bleibt,  und  soll  erst 
später  geliefert  werden. 


P.  Thenard*'^*)  theilte  Beobachtungen  über  die  Um- 
wandlung der  Nitrate  in  Düngersäuren  im  Ackerboden  mit. 

Thenard  unterscheidet  in  jedem  Roden  zwei  durch  die 
Form  der  Sauerstoffverbindung  des  Eisens  verschiedene  Schich- 
ten. Die  obere  Schichte  —  Ackerkrume  —  enthielt  das  Eisen 
meist  in  Form  von  P^isenoxyd;  es  ist  dies  die  oxydirende  und 
oxydirt(!  Schichte;  die  untere  —  Untergrund  —  enthält  das 
Eisen   meist  als  Oxydul,  es   ist  die  desoxydirende  und   des- 


Umwandlung 
der  Nitrat© 
in  Dünger- 


*)  Journal  für  Landwirthschaft  1862.     S.  405. 

••)  Hoflfmann's  Jahresbericht  IV.  Jahrg.    S.  1.    III.  Jahresber.  S.  1,7,  23. 
II.  Jahrg.  S.  1,  9,  IG,  20,  22.     I.  Jahrg.  S.  3,  5,    13,  29. 
••*;  Compt,  rtnd.     T.  LH.     p.  792. 
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oxydirte  Schichte.  Die  Nitrate,  welche  sich  in  der  oberen 
Schichte  biklen,  indem  sie  in  die  desoxydirende  Schichte  kommen, 
setzen  sich  in  Ammoniak  um,  und  dieses  und  gewisse  Salze 
desselben  in  Verbindung  mit  bestimmten  neutralen  organischen 
Substanzen  bilden  Stoffe,  die  in  die  Reihe  der  Düngersäuren 
gehören.  Indem  die  Nitrate,  welche  sehr  leicht  aus  der  Acker- 
krume durch  den  Regen  weggeführt  werden,*)  durch  das 
Kisenoxydul  des  Untergrundes  mit  Hilfe  der  organischen 
Stoffe  in  düngersaure  Salze  umgewandelt  werden,  wodurcli  der 
Stickstoff  im  Doden  bleibt,  der  sonst  in  Yorm  von  Nitraten 
meist  verloren  gegangen  wäre. 

Wir  verweisen  vorerst  auf  die  früheren  Versuche,  die  seit  1857  von 
Thenard,  dem  Entdecker  der  noch  vielseitig  bezweifelten  Düngersäure,  in 
dieser  Beziehung  geliefert  wurden  und  zwar  über  die  wichtige  Rolle,  welche 
diese  Säure  bei  der  Pflanzenernährung  spielt,  deren  Gegenwart  nicht  niy  im 
Dünger,  sondern  auch  in  gewissen  Erden,  die  nie  gedüngt  worden  sind,  ja 
st'lbst  in  dem  Gesteine,  wenn  auch  nur  in  sehr  geringer  Menge,  welche  zu  der 
Bildung  des  betreffenden  Bodens  beigetragen  haben,  nachweisbar  ist;  weiter  über 
die  Bildung  eines  löslichen  düngersauren  Kalkes,**)  ferner  über  das  Eisen- 
oxyd in  Verbindung  stickstoffhaltigen  Stoffen  als  Nitrifikationsniittel***)  end- 
lich über  die  Bildung  von  düngersauren  Salzen  aus  gewissen  organischen 
stickstofffreien  Körpern  und  Ammoniak. f)  P.  Thenard  machte  nämlich  die 
Entdeckung,  dass  sich  Stoffe,  welche  zu  denen,  unter  welche  die  von  ihm 
entdeckten  Düngersäuren  gehören,  bilden,  wenn  man  in  einem  verschlossenen 
Räume  bei  verschiedenen  Temperaturen  Glucose,  Zucker,  Manit,  Holzfaser, 
Stärkemehl  mit  flüssigem  Ammoniak  behandelt,  ohne  jedoch  mit  der  Dünger- 
säure identisch  zu  sein.  Die  organische  Substanz  zersetzt  sich ,  wird  braun, 
nimmt  Stickstoff  auf  unter  Entwicklung  von  kohlensaurem  Ammoniak. 


W.  Knop  und  W.  Wolf  machten  weitere  Mittheilungen 
über  das  Vorkommen  und  Verhalten  des  Ammoniaks  in  der 
Ackererde.     Wir  theilten   im  vorigen  Jahrgange ft)  die  Be- 
Ammoniaks   Stimmungen    über    den    Ammoniakgehalt   des    Regenwassers, 
AcicerlTde.    Thauüs,  Fluss-,  Teich-  und  Brunnenwassers,  ferner  über  den 
Ammoniakgehalt   der  Bodenarten  mit.     Die   weiteren   Unter- 


Vorkomraeu 

und 

Verhalten 

des 


*)  Thenard  beruft  sich  da  auf  die  Analyse  der  Drainwasser  von  Bous- 
singault,    Levy    u.    A. 

S.  33. 


**)  Jahresbericht  II.  Jahrg. 
***)  Jahresbericht  II.  Jahrg. 
f)  Gomptes  rendus  T.  11  p. 
tt)  Seite  16. 
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suchungüii  beziehen  sich  auf  folgende  Fragen:  Verhalten  des 
Ammoniaks  zum  Boden  und  zu  den  näheren  Bestandtheilen 
desselben,  unter  dem  Einfluss  des  Sauerstoffes  bei  Gegenwart 
von  rtiissigem  Wasser.  Kann  man  aus  Wasser,  worin  freies 
Ammoniak  enthalten  ist,  dieses  letztere  durch  Ackererde  voll- 
ständig absorbiren  lassen?  Bei  welchem  Quantum  Ammoniak 
wird  dieses  aus  einer  Lösung,  worin  es  enthalten  ist,  von  der 
Krde  vollständig  absorbirt?  Lässt  sich  das  von  einer  Erde 
absorbirte  Ammoniak  durch  Auslaugen  mit  massigen  Mengen 
Wassers  wieder  daraus  entfernen?  Nimmt  eine  Erde  aus 
concentrirter  Ammoniaklösung  mehr  Ammoniak  als  aus  einer 
verdünnten  auf?  Zieht  an  Kohlensäure  und  mehrfach  kohlen- 
sauren Salzen  reiches  Wasser  das  Ammoniak  aus  der  Erde 
schneller  aus,  als  gewöhnliches  Brunnenwasser?  Kann  durch 
hinreichend  grosse  Mengen  Wasser  doch  endlich  alles  Am- 
moniak aus  einer  Erde  wieder  ausgewaschen  werden? 

Wir  können  die  sehr  umfangreichen  Untersuchungen,  die 
sich  auf  die  hervorgehobenen  P'ragen  beziehen,  nicht  auszugs- 
weise mittheilen,  und  müssen  uns  nur  darauf  beschränken, 
die  Hauptresultate  dieser  Versuche,  wie  sie  Knop  und  Wolf 
resumiren,  mitzutheilen  und  zwar  des  Zusammenhanges  halber 
auch  mit  den  aus  früher  mitgetheilten  sich  ergebenden. 

I.  Die  Untersuchung  der  meteorischen  Niederschläge  und 
W^asser  vom  Jahre  1860  hat  Folgendes  ergeben: 

!.  Der  Regen  enthält  in  unserer  Gegend  durchschnittlich 
nahe  an  zwei  Milliontel  seines  Gewichtes  an  Ammoniak. 
2.  Im  April  bei  niedriger  Temperatur  hatte  der  Kegen  den 
höchsten  Ammoniakgehalt.  3.  Der  Schnee  im  November  ent- 
hielt nur  ein  Milliontel  und  der  im  Dezember  und  Januar  bei 
sehr  niedriger  Temperatur  gefallene  keine  nachweisbare  Spur 
von  Ammoniak.  4.  Der  Thau  enthielt  übereinstimmend  zwei 
Milliontel  Ammoniak.  5.  Die  Schlössen  vom  28.  August  und 
das  damit  zugleich  gefallene  Regenwasser  enthielten  beide  zwei 
Milliontel  Ammoniak.  6.  Diejenigen  Regen,  welche  in  der- 
selben Zeit  das  grösste  Quantum  Wasser,  auf  ein  und  die- 
selbe Flächeiigrösse  bezogen,  lieferten,  enthielten  am  wenigsten 
Anunoniak.  7.  Besondere  Regelmässigkeiten  bezüglich  an- 
fänglichen und  endlichen  Regens  haben  sich  in  diesem  Sommer 
nicht  beobachten  lassen.  8.  Gewitterregen  haben  keinen  grössern 
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Ammoniakgehalt,  als  gewöhnliche  Regen,  und  ihre  Wirkung 
auf  die  Vegetation  ist  daher  wohl  nur  insofern  von  .Wichtig- 
keit, als  sie  den  P'eldern  ausser  dem  gewöhnlichen  Ammoniak- 
gehalt Salpetersäure  zuführen.  9.  Das  Fluss-  und  Teichwasser 
hat  einen  um  ein  Geringes  kleineren  Ammoniakgehalt  als  das 
Regenwasser.  10.  Das  Brunnenwasser  und  Wässer,  welche  unter 
einer  circa  6  Fuss  hohen  sandigen  Lehmschicht  abziehen,  ent- 
hielten zu  jeder  Zeit  des  ganzen  Jahres  keine  nachweisbare 
Spur  Ammoniak. 

IL  Die  Untersuchungen  des  Bodens  haben  Folgendes  er- 
geben : 

1.  Die  von  uns  ermittelten  Ammoniakgehalte  der  Erden 
von  verschiedenen  Orten  sowohl,  als  die  Verfolgung  der 
Schwankungen  in  diesen  Gehalten,  bei  einer  und  derselben 
Erde,  welche  letztere  in  zwei  besonderen  Versuchsreihen,  ein- 
mal bei  unbebauter  Gartenerde,  ein  andermal  bei  bebauter 
Ackererde  festgestellt  wurden,  weichen  bedeutend  von  allen 
bisherigen  anderen  Angaben  (Wolff,  R.  Hoffmann,  Brustlein) 
der  Art  ab.  Nach  letzteren  schwankt  die  Menge  des  Am- 
moniaks zwischen  ü,02— 0,005  V«;  u^ich  H.  und  W.  zwischen 
0,00094  und  0,00095  » „. 

2.  Zeigt  sich  aus  den  beiden  Parallelreihen  der  Versuche 
mit  unbebaut  verbliebener  Gartenerde  und  bebauter  Ackererde, 
dass  in  der  einen  wie  in  der  andern  stets  nur  einige  Milliontel 
Ammoniak  vorhanden  waren.  Dieser  Gehalt  erlitt  weder  durch 
die  den  ganzen  Sommer  hindurch  erfolgenden  ammoniakhaltigen 
Regen  auf  dem  unbebauten  Beete  einen  nachweisbaren  Zu- 
satz, noch  auf  dem  mit  Kartoffeln  bebauten  Boden  eine  Ver- 
minderung, es  ist  also  der  von  dem  Boden  von  der  Beweg- 
lichkeit ausgeschlossene  Theil  Ammoniak,  den  man  bei  der 
Untersuchung  eines  Bodens  findet,  und  die  Erde  selbst  muss 
ganz  unabhängig  von  der  darauf  befindlichen  \'egetation  das 
Vermögen  haben,  jeden  Zuwachs  an  Ammoniak,  den  sie  er- 
fährt, wieder  zum  Verschwinden  zu  bringen.  3.  In  6  Fuss 
Tiefe  enthält  der  Boden  keine  nachweisbare  Spur  Ammoniak 
mehr,  und  die  hier  abziehenden  Wässer  waren  ebenfalls  am- 
moniakfrei. 4.  Es  geht  hieraus  im  Einklänge  mit  den  von 
Way  und  den  von  v.  Liebig  festgesetzten  Thatsachen  hervor, 
dass  der  Boden  das  Ammoniak  fest  gebunden  enthält,  aber 
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weiterhin  nun  auch  noch,  dass  eine  fortwährende  Umwandlung 
des  Ammoniaks  im  Boden  statt  hat.  Um  zu  finden,  welcher 
der  näheren  Bestandtheile  des  Bodens  das  Ammoniak  bindet 
und  welche  Thätigkeit  das  gebundene  Ammoniak  zum  Ver- 
schwinden bringt,  wurden  die  näheren  Bestandtheile  des  Bo- 
dens in  ihrem  Verhalten  zum  Ammoniak  geprüft.  Es  hat  sich 
gezeigt,  dass  von  den  näheren  Bestandtheilen  des  Bodens: 
5.  Sand,  Thon,  lösliche  Kieselsäure,  reine  Thonerde,  kohlen- 
saurer Kalk,  kohlensaure  Talkerde,  Eisenoxydhydrat,  schwefel- 
saurer Kalk  (Gyps),  Humussubstanzen,  grauweisser  Töpferthon, 
fein  geschlemmter  Lehm  —  der  Thon  der  einzige  Bestand- 
theil  ist,  der  das  Vermögen,  Ammoniak  durch  Flächenattraction 
zu  binden,  wesentlich  hat.  Der  lufttrockene  Thon  entzieht 
annnoniakhaltiger  Luft,  die  ihn  berührt,  das  Ammoniak  und 
hält  es  gebunden,  der  lufttrockene  Thon  absorbirt  aus  der 
Luft  das  Ammoniak  schneller  als  nasser  Thon.  Die  übrigen 
Substanzen  nehmen  Ammoniak  nur  dann  wesentlich  auf,  wenn 
in  ihren  Poren  ammoniakhaltiges  Wasser  sich  verdichtet,  und 
verlieren  das  Ammoniak  wieder,  wenn  sie  dieses  hygroskopische 
Wasser  verlieren.  Der  Humus  ist  unter  den  näheren  Bestand- 
theilen des  l)odens  die  einzige  Substanz,  welche  mit  ihm  in 
Berührung  kommendes  Ammoniak  chemisch  bindet,  es  bildet 
sich  humussaures  Ammoniak,  das  sich  trocken  lange  unver- 
ändert erhält.  Eisenoxydhydrat  bekanntlich  und  Thonerdehydrat 
scheinen  äusserst  geringe  Quantitäten  Ammoniak  auch  chemisch 
binden  zu  können.  G.  Der  Humus  und  das  Eisenoxydhydrat 
sind  diejenigen  näheren  Bestandtheile  des  Bodens,  welche  das 
Ammoniak  chemisch  umwandeln.  Humussaures  Ammoniak, 
bei  Gegenwart  von  Wasser,  oxydirt  sich  wie  alle  humussauren 
Alkalien  weit  rascher,  als  der  Humus  für  sich  und  das  Eisen- 
oxydhydrat, indem  es  zu  Oxydulhydrat  reducirt  wird,  wirkt  ver- 
brennend auf  Ammoniak.  Unter  Mitwirkung  dieser  beiden  chemi- 
schen Ileaktionen  verbrennt  das  vom  Thon  absorl)irte  Ammoniak 
unter  dem  Einflüsse  der  Flächenattraction  des  porösen  Thons  fort- 
während und  wie  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  zu  Salpetersäure. 
7.  Wir  schreiben  hiernach  der  Salpetersaure  eine  höhere  Bedeutung 
als  dem  Ammoniak  bei  der  Pflanzenernährung  zu,  und  indem 
wir  darauf  hinweisen,  dass  die  jetzige  Ammoniaktheorie  sich 
lediglich  auf  die  Thatsache  stützt,   dass  Ammoniak  im  Boden 
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vorkommt,  heben  wir  hervor,  dass  a)  die  bisherigen  Angaben 
über  den  Aramoniakgehalt  der  fruchtbaren  Erde  diesen  Gehalt 
in  Folge  fehlerhafter  Bestimmungsmethoden  zu  hoch  gestellt 
haben;  dass  b)  die  Verbrennlichkeit  des  Ammoniaks  nicht 
genug  in  Anschlag  gebracht  worden  ist.  8.  Die  Wirkung  des 
Ammoniaks  scheint  uns,  falls  es  nicht  ausschliesslich  der  Fall 
sein  sollte,  zum  grossen  Theile  darin  begründet  zu  liegen, 
dass  der  vom  Ammoniak  durchdrungene  Boden  in  sich  eine 
ausdauernde  Salpetersäurequelle  enthält.  Fs  bilden  sich  in 
demselben  kontinuirlich  geringe  Mengen  Salpetersäure,  welche 
als  Lösungsmittel  für  das  vom  Boden  absorbirte  Kali,  den 
Kalk,  die  Talkerde  und  die  phosphorsauren  Salze  dienen 
mögen.  9.  Die  vorstehenden  Thatsachen  und  Bemerkungen 
regen  die  Frage  an:  ist  nicht  etwa  die  Salpetersäure  allein 
der  Körper,  der  den  Pflanzen  ihren  Stickstoffgehalt  zuführt? 
Wäre  dies  der  P'all,  so  käme  man  zu  dem  einfachen  Satze, 
die  Pflanze  ernährt  sich  durch  Aufnahme  vollkommen  ver- 
brannter Körper,  denn  Kohlensäure,  Wasser,  Salpetersäure  und 
sämmtliche  Mineralkörper,  die  in  die  Pflanze  aus  dem  Boden 
übergehen,  sind  Oxyde.  Diese  Frage  kann  aus  allen  bis  jetzt 
bekannten  Thatsachen  nicht  mit  Sicherheit  beantwortet  wer- 
den; denn  ob  die  äusserst  geringe  Menge  Ammoniak,  welche 
im  Boden  vorhanden  ist,  vor  ihrem  Uebergange  in  die  Pflanze 
erst  oxydirt  wird,  das  ist  der  Beobachtung  entzogen.  Diese 
Frage  aber  lässt  sich  fortan  durch  Vegetationsversuche  ent- 
scheiden. Die  Ansicht  aber,  dass  das  Ammoniak  mehr  als  Sal- 
petersäure erzeugender  Körper,  als  als  Pflanzennahrungsmittel 
anzusehen  sei,  gewinnt  einige  Stützen  in  den  Thatsachen: 
a)  dass  das  Ammoniak  im  Boden  durch  Flächenattraction  von 
seiner  freien  Bewegung  nach  den  Wurzeln  hin  ausgeschlossen 
ist;  b)  dass  als  solches  nur  Milliontel  in  der  Ackerkrume  und 
schon  in  0  Fuss  Tiefe  nicht  einmal  Spuren  davon  angetroffen 
wurden;  c)  dass  die  Verbrennlickeit  des  Ammoniaks  im  Bo- 
den durch  die  Salpeterplantage  und  viele  Versuche  nun  hin- 
reichend festgestellt  ist.  Für  die  Theorie  der  Düngung  ist 
diese  Fjage  von  Wichtigkeit,  denn  wirkte  das  Ammoniak 
eigentlich  nur  als  Salpetersäure  erzeugender  Stoft',  so  fiele 
die  ganze  Theorie  der  Düngung  ins  Reich  der  Mineraldüngung. 
Es   Hesse   sich   daraus   die   Erfahrung,    dass   unausgesetztes 
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Düngen  mit  stickstoffreichen  Düngern,  wie  Guano,  den  Boden 
so  sehr  ausmergelt,  erklären,  insofern  die  kontinuirliche  Sal- 
petersäurebildung eine  grosse  Menge  der  im  Boden  vorhan- 
denen Basen,  namentlich  das  Kali  löslich  machen  muss,  wäh- 
rend der  Guano  selbst  nur  circa  3  Proz.  Kali  mit  in  den 
Boden  bringt.  Aus  der  Ammoniaktheorie  lässt  sich  jene  Er- 
fahrung wohl  kaum  ableiten.  10.  Unsere  Untersuchungen  über 
das  Verhalten  des  Ammoniaks  beim  Auswaschen  des  Bodens 
mit  Wasser  zeigen  ferner  die  Angaben  von  Way,  v.  Liebig, 
Brustieiu,  Heniieberg  und  Stohman  bestätigend,  dass  die  Kraft, 
mit  der  das  Ammoniak  und  kohlensaure  Ammoniak  vom  Bo- 
den gebunden  ist,  der  Affinität  des  Wassers  zum  Ammoniak 
weiclit,  aus  einem  Boden,  der  niit  Ammoniak  gesättigt  ist, 
zieht  Wasser  das  Ammoniak  wieder  aus,  indessen  widerstehen 
die  letzten  Milliontel  der  Wirkung  des  Wassers  hartnäckig. 
Da  aber  im  Boden  nur  Milliontel  vorkommen,  so  scheint  dieser 
Ammoniakgehalt  von  der  freien  Beweglichkeit  ausgeschlossen 
zu  sein,  überdies  könnte  solche  nur  bei  ganz  enormen  Regen- 
güssen eintreten.  11.  Die  fixen  Alkalien,  wie  Kali,  Natron, 
Kalk,  welche  nach  den  Untersuchungen  Way's  und  v.  Liebig's 
vom  Boden  auch,  wie  das  Ammoniak,  gebunden  werden,  be- 
dingen eine  Aenderung  der  physikalischen  Eigenschaften  des 
Bodens,  es  erfolgt  eine  Concentration  desselben.  Die  Ursache 
derselben  mag  darin  liegen,  dass  die  Art  und  Weise,  wie 
diese  Körper  vom  Boden  gebunden  werden,  der  beim  gas- 
förmigen Ammoniak  nicht  ganz  analog  ist,  die  fixen  Alkalien 
mögen  zuerst  durch  Flächenattraction,  wie  jenes  gebunden 
werden,  dann  aber  weiterhin  chemisch  auf  den  eisenhaltigen 
Thon  wirken  und  amorphe  Mineralien  von  der  Zusammen- 
setzung des  Glimmers,  Paragonits  entstehen  machen.  12.  Die 
fixen  Alkalien  verbinden  sich  wie  das  Ammoniak  mit  Humus, 
und  diese  Verbindungen  oxydiren  sich  bei  Gegenwart  von 
Wasser  leichter  als  der  Humus  für  sich  allein.  Die  Ver- 
bindungen der  Humussubstanzen  mit  Kalk  und  Talkerde  sind 
im  Wasser  fast  unlöslich,  und  das  Kalken  der  Felder  muss 
daher  den  Einfluss  ausüben,  einerseits,  dass  der  Humus  ge 
bunden  und  dem  Felde  erhalten  wird,  andererseits,  dass  dessen 
Verbrennung  zu  Kohlensäure  beschleunigt  wird.  Da  das 
humussaure   Ammoniak  in  Wasser  löslich   ist,   mit  Kalksalz- 
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lüsungen  sich  iimsety.t  und  humussauren  Kalk  bildet,  so  er- 
giebt  sich  hieraus  ein  fernerer  Nutzen  des  Kaikens,  Gypsens 
u.  s.  w. 

Alexander  Müller'")  lieferte  Beiträge  zur  Kenntniss 
der  Zusammensetzung  des  Bodens.  Er  vermuthet,  dass  die 
rothen  Bodenarten  wasserfreies  Eisenoxyd,  die  lichten  hin- 
gegen hydratisches  Eisen  enthalten.  Thonerdehydrat  will  er  in 
keinem  bemerkt  haben,  er  meint  es  sei  stets  als  Silikat  vor- 
handen. In  Bezug  auf  den  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  wer- 
den viele  Bestimmungen  bei  schwedischen  Böden  mitgetheilt; 
derselbe  schwankt  bei  diesen  zwischen  4,75  und  0,002 " ,,. 
Ueber  den  Stick stoifgehalt  des  Bodens  werden  folgende  Daten 
mitgetheilt : 


Prozer 

itgehalt 

No. 

des  Bodens. 

der  organischen 
Substanzen. 

Hygroskop. 

Wassei-. 

Hydratwasser 

und 

organ.  Substanz. 

StickstoflF. 

Stickstoff. 

1 

2,5  Prozent. 

5,5  Prozent. 

0,198 

Proz. 

3,6  Proz.   ^^ 

2 
3 

1.4  „ 

4.5  „ 

3,0 
6,8 

0,135 
0,278 

„ 

4,5      „ 
4,1      „ 

bCC 

U     SU 

3  O 

4 

8,7 

22,0         „ 

0,523 

>' 

2,4      „ 

< 

5 

0,8 

1,2         „ 

0,048 

„ 

4,0      „     1 

ü     M 

6 

7 

5,6         „ 

8,9         „ 

4,8 
13,6 

0,111 

0,289 

2,3      „ 
2,1      „ 

8 

5,5         „ 

25,0 

0,117 

,, 

4,5      „     1 

9 

5,6 

18,4         „ 

0,931 

,, 

>^,1       „ 

s-g^- 

10 

3,1         „ 

11,1 

0,680 

), 

6,1      ,. 

«1  ?*  s 

11 

3,3 

12,4 

0,365 

„ 

2,9      ,. 

^;go 

12 

4,0         „ 

ö,l         „ 

0,230 

„ 

4,4      „     J 

<  > 

Mittel  |1— 4|  4,3  Proz, 
von      8-12}  4,3    „ 


9,3  Prozent. 
14.4 


0,259  Proz. 

0,664       „ 


3,65 
4,60 


Prozent. 


Es  sind  hiermit  zu  vergleichen  die  Bestimmungen  über  den  Stickstoff- 
gehalt  des  Bodens,  die  in  grösserem  Maassstabe  von  Krocker,  Ho  ff  mann 
E.  Wolff,  Brustlein  ausgeführt  wurden.**) 


*)  Die  landwirthschaftl.  Versuchsstation  IV.  Bd.     S.  225. 
**)  Hoffmann's  Jahresbericht  IV.  Jahrg.     S.  28. 
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Deherain  lieferte  die  Analysen  von  zwei  Proben  von 
Tschernoizem  aus  Russland,  zugleich  wird  die  Analyse  eines 
Bodens  von  mittlerer  Fruchtbarkeit  von  der  Hochebene  Terra 
de  Brie  im  Departement  Seine  et  Marne;  lerner  eines  Bodens 
von  Paraiia  in  Südamerika  mitgetheilt. 

Mechanische  Analyse: 

Tschernoizem  Boden  aus  Parana.  Boden  aus  d.  Brie. 

No.  I.     No.  IL  (Südamerika.)  (Dep.  Seine  et  Marne.) 

Sand     ....     496         202  675  205- 

Thonerde  ...     504         798  325  795 

Dichtigkeit    .     .  1,266       1,186  1,034  1,226 
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Deherain  geht  von  der  Ansicht  aus,  dass  sich  aus  der 
chemischen  Zusammensetzung  die  Ursachen  der  Unfruchtbar- 
keit ermitteln  lassen,  aus  den  vorliegenden  Untersuchungen 
folgert  er: 

1.  Die  chemische  Analyse  von  je  1  Kilogramm  Erde  von 
sehr  verschiedener  Fruchtbarkeit  ergiebt  in  den  Bestandtheilen 
keinen  sehr  wesentlichen  Unterschied. 

2.  Die  Mächtigkeit  der  Ackerkrume  scheint  von  grösserem 
Einfluss  zu  sein,  als  die  Menge  der  Bodenbestandtheile. 

3.  Eins  der  wichtigsten  Mittel  zur  Vergrösserung  der 
Fruchtbarkeit  sieht  Deherain  in  der  Vertiefung  der  Acker- 
krume in  Verbindung  mit  ausreichender  Düngung. 

Es  wundert  uns,  dass  sich  Deherain  der  Mühe  entzog,  die  Alkalien  zu 
hestiramen.  Kali  ist  doch  eines  der  allerwichtigsten  Bodenbestandtheile,  nebst 
dem  ein  Bestandtheil,  an  dem  der  Boden  am  ehesten  Mangel  leiden  kann. 

Die  Schwarzerde  wurde  schon  sehr  vielseitig  untersucht,  so  von 
E.  Schmid,  Payen,  Petzhold  u.  A. ,  eine  Zusammenstellung  derselben  lieferte 
Petzhold;  die  Analysen  zeigen  untereinander  bedeutende  Abweichungen. 

Analyse  des  Aüdcrsen*)    thellt    die   Zusammensetzung    des   Unter- 

rundes der  Torfmoore  von  Dargavel  mit. 

1.  Ist  f^rde,  die  10  Zoll  unter  dem  Moore  bedeutende 
Mengen  von  organischen  Resten  enthielt.  2.  Ist  Erde  von 
einer  tieferen  Schichte  ohne  Moorreste.  3.  Der  Untergrund 
des  Bodens  No.  2.  Endlich  ist  4.  ein  steifer  Thonboden,  der 
unter  dem  Moore  lagert.  Die  Resultate  der  Analysen  sind 
aus  dem  Folgenden  ersichtlich: 

No.  I.     No.  II.    No.  m.    No.  IV. 

Wasser 6,90           6,22  2,17  4,36 

Organische  Stoffe.     .  14,60  15,57  11,57  8,06 

In  Säuren  löslich: 

Thonerde      ....       6,06           9,08  7,59  11,57 

Eisenoxyd    ....  2,78           1,96  1,92  0,84 

Eisenoxydul     ...         —               —  2,14  — 

Kalk 0,25           0,25  0,27  0,39 

Magnesia      ....       0,12           0,15  0,17  0,16 

Kali 0,22           0,25  0,88  0,48 

Natron 0,23           0,20  1,80  0,44 

Schwefelsäure   .     .     .  0,05  Spuren.  Spuren.  Spuren. 

Phosphorsäure       .     .  Spuren.       0,05  0,12  0,02 

Chlor 0,01  Spuren.  Spuren.  0,01 

Lösliche  Silikate   .     .  Spuren.       0,60  0,15  0,79 

Summa       9,72  12,64  15,04  14,50 

*)  The  Journal  of  agricult.  and  the  transaction  of  the  Hight.  and  agric. 
Soc.  of  Scotland.  January  1862.  (Transaktion  p.  180.  Deutsches  landw. 
Ceutralblatt  1862.     S.  193.) 


Torfmoores 
y,   Darg^avel.      ^ 
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No.  I.  No.  II.  No.  III.  No.  IV. 

In  Säuren  unlösliche  Thonerde     13,97           8,51  12,15  19,21 

Eisenoxyd 1,04            1,31  0,G8  1,58 

Kalk 0,40           0,89  0,24  1,12 

Magnesia Spuren  0,86  1,34  0,79 

Phosphorsiiure —            0,09  —  — 

Kali  und  Natron —            —  0,05  — 

Mangan —             —  —  Spuren 

Kieselerde      .     .     .     .     .     .     .     53,42  53,63  56,46  50,43 

Summa     68,83  65,29  71,12  75,17 

Summa  100,05  99,72  99,90  100,09 


Beachtenswerth  ist  hier  namentlich  der  ungewöhnliche 
Reichthiun  an  Pflanzennahrungsmitteln  im  Untergrund. 

Gerstenberg*)  lieferte  die  Analyse  der  sogenannten 
norddeutschen  Kreide  von  Uten;  es  enthielten  100  Gewichts- 
theile : 


Analyse 
ler  noid- 
[eutschen 
Kreide 
on  Uten, 


Kohlensauren  Kalk  .     . 

.     95,606 

Kohlensaure  Magnesia  . 

.       2,734 

Eisenoxyd,  Thonerde     . 

0,297 

Kali 

0,324 

Natron    ...... 

.       0,064 

Phosphorsäure      .     .     . 

.       0,094 

Kieselsäure,  Thon     .     . 

.       0,793 

99,912 


Es  gehört  der  Kreideboden,  den  man  gewöhnlich  als  „Kleiboden" 
bezeichnet,  der  durch  obiges  Gestein  geliefert  wird,  zu  den  fruchtbarsten  Bö- 
den der  ganzen  Umgebung. 


W.  Wicke**)  theilt  die  Analysen  von  Wühlerde,  Knick  Anai,«.. 

und  Pulvererde   aus    der    oldenburgischen  Marsche  mit.     Ks  ^  wüi.icrd« 

...                                ^             .     ,            ,       .,  Knifk   und 

enthielten  100  Gewichtstheile:  i-„ive,e,dr. 


•)  Journal  für  Landwirthschaft  1862.     S.  374. 
**)  Journal  für  Landwirthschaft  1862   S.  377. 
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1.  Knick.        2.  Wüblerde.     3.  Pulvererde. 

unlösliche  Kieselerde 70,45G  -^  62,131  %  67,009 

Lösliche  Kieselerde 0,640  „  1,259  „            0,575 

Thonerde 11,044  „  10,000  „  10,920 

Eisenoxyd 6,949  „  4,028  „            6,547 

Eisenoxydul 0,862  „  1,534  „            0.832. 

Magnesia 1,363  „  1,506  „            1,078 

Kalk 0,900  „  5,341  „            0,646 

Kali 2,316  „  1,929  „            2,171 

Natron 1,563  „  1,231   „             1,642 

Schwefelsäure Spur  3,043  „            0,640 

Kohlensäure 0  188  „  2,496  „            0,251 

Chlor Spur  Spur                 Spur. 

Phosphorsäure Spur  0,041  „            Spur. 

Organische  Substanzen  und  chemisch 

gebundenes   Wasser 4,221   „  6,012  „            8,571 


100,502  %     100,551  %       100,882  % 


Knick  reagirt  schwach  alkalisch;  Wühlerde  reagirt  stark 
alkalisch;  Pulvererde  reagirt  stark  sauer. 

Wicke  sucht  die  Ursache  der  Unfruchtbarkeit  des  Knicks 
nicht  in  einem  chemischen  Missstande,  sondern  in  der  un- 
günstigen physikalischen  Beschaffenheit. 

Die  Unfruchtbarkeit  der  Pulvererde  entspringt  a)  aus  der 
Undurchlässlichkeit  und  kann  durch  groben  Sand  beseitigt 
werden.  Die  Erde  wird  aber  dadurch  noch  keineswegs  für 
alle  Pflanzen  „normal,"  da  auch  b)  die  saure  Beschaffenheit 
in  Betracht  gezogen  werden  muss.  Um  dagegen  zu  operiren, 
muss  man  alkalische  Düngemittel  in  Anwendung  bringen;  z.  B. 
Aetzkalk.  Mehr  noch  würde  sich  ein  körniger  Mergel  em- 
pfehlen, weil  dieser,  ausser  seiner  chemischen  Wirkung,  zu- 
gleich die  Stelle  des  Sandes  vertreten  könnte.  Pulverisirte 
Muschelschalen  würden  wohl  ebenfalls  die  gewünschte  Wirkung 
äussern. 

Die  Wühlerde  ist  wogen  ihrer  Fruchtbarkeit,  der  Knick  (Bint,  Sturz, 
Stört)  wegen  seiner  gänzlichen  Unfruchtbarkeit  allbekannt.  Der  Knick  ist 
erfahrungsraässig  eine  dem  Gedeihen  der  Pflanzen  so  nachtheilige  Erdart, 
dass  man  sich  wohl  hütet,  ihn  beim  Pflügen  an  die  Oberfläche  zu  bringen. 
Er  verschlechtert  den  guten  Boden  auf  längere  Zeit  in  erheblicher  Weise. 
Er  ist  äusserst  kohärent  und  in  trockenem  Zustande  fast  steinhart.  Ein  Stück 
Knick  kann  oft  nur  mit  dem  Hammer  zerkleinert  werden.  Die  Pulvererde 
gehört  ebenfalls  zu  den  unfruclitbarsten  Bodenarten  der  Marschen.  Bis  jetzt 
ist  die  Ursache   ihrer    nachtheiligen  Beschaffenheit   noch  nicht  mit  Sicherheit 
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bekannt  gewesen.  Es  muss  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  Sprengel 
zuerst  die  Pulvererde  analysirte,  er  schreibt  die  Unfruchtbarkeit  derselben 
einem  Gehalte  an  Eisenvitriol  zu.*)  Wicke  konnte  dagegen  keine  Spur 
dieses  Salzes  wahrnehmen.  Ferner  sucht  Arendt  die  Unfruchtbarkeit 
des  Knicks  ebenfalls  in  einem  Gehalt  an  diesem  Salze.**)  Ferner  lieferte 
Reichhardt  ebenfalls  die  Analyse  einer  derartigen  unfruchtbaren  Erde  der 
Marschen,***)  wie  Stohmann  die  der  Wühl-  und  Pulvererde. f) 

Zur  Verwitterung,  wo  wir  fast  gar  keine  in  Zahlen  ausdrückbarer  Re-  Rückblick, 
sultate  besitzen,  lieferte  Peters  (S.  1)  durch  seine  Versuche  über  den  Ein- 
fluss,  welchen  eine  höhere  Bodentemperatur  auf  den  Verwesungsprozess  in  der 
Ackererde  ausübt,  einen  wichtigen  Beitrag.  Im  Allgemeinen  führten  die  Ver- 
suche zu  dem  Resultate,  dass  bei  erhöhter  Temperatur  die  Verwesung  und 
Verwitterung  befördert  wird.  Uebrigens  ersehen  wir,  dass  die  Menge  der 
durch  die  Verwesung  löslich  werdenden  Mineralstoffe  selbst  während  einer 
kurzen  Zeit  eine  nicht  unbedeutende  ist.  Auch  sehen  wir ,  dass  auf  die  Zer- 
setzung der  organischen  Stoffe  eine  erhöhte  Wärme  befördernd  wirkt.  Es 
bietet  überhaupt  die  in  Rede  stehende  Arbeit  in  vielseitiger  Beziehung  sehr  in- 
teressante Aufschlüsse  über  die  Verwitterung  und  Verwesung.  Nicht  weniger 
bieten  einen  wichtigen  Beitrag  unseres  Wissens  in  dieser  Beziehung  die  Ver- 
suche von  Dietrich  (S.  12)  über  den  Einfluss  einiger  Ammoniak-,  Natron- 
und  Kalksalze  auf  Basalt  und  Ackererde.  Wir  ersehen  aus  diesen  Versuchen 
zitfermässig  den  wichtigen  Einfluss,  den  gewisse  Salzlösungen  auf  die  Ver- 
witterung besitzen.  Interessant  und  wichtig  sind  die  mit  viel  Fleiss  ausge- 
geführten  sehr  eingehenden  Versuche  Wilhelms  (S,  16)  über  das  Verhalten 
des  Wassers  zum  Boden.  Obwohl  seit  Schübler,  der  bekanntlich  der  erste 
war,  welcher  eingehende  Untersuchungen  über  die  physikalischen  Eigenschaften 
des  Bodens  und  demzufolge  auch  über  das  Verhalten  des  Wassers  zu  demselben 
anstellte ,  von  mehreren  Seiten  einzelne  Versuche  in  dieser  Beziehung  vorge- 
nommen wurden,  so  ist  doch  vorliegende  Arbeit  unstreitig  die  eingehendste 
und  fast  vollständig  den  Gegenstand  erschöpfende  und  wenn  Wilhelm  sich 
am  Schlüsse  seiner  Arbeit  veranlasst  sieht,  dem  Wasser  im  Boden  eine 
Apotheose  zu  halten,  so  hat  er  vollkommen  Recht,  denn  ohne  Wasser  keine 
Pflanze!  Wir  haben  noch  eine  zweite  Arbeit,  die  sich  auf  das  Verhalten  des 
Wassers  im  Boden  bezieht,  vorliegen;  es  ist  die  von  Polarci  (S.  23)  über 
das  Emporsteigen  des  Wassers  aus  den  unteren  Erdschichten  in  die  oberen. 
Dieselbe  weist  ziemlich  deutlich  die  hohe  Wichtigkeit  dieser  wasseraufsaugen- 
den Kraft  des  Bodens  für  das  Pflanzenleben  nacli. 

Die  von  Huxtable  zuerst  entdeckte  Fähigkeit  der  Erde,  gewisse  gelöste 
Stoffe  festzuhalten  {Absorptionserscheinungen  der  Ackererde)  sind  noch  immer 
(Jegenstand  der  Forschung  der  Agriculturchemiker  und  man  ist  jetzt  bemüht, 
eine    gewisse   Gesetzmässigkeit    bei    diesen    Absorptionserscheinungen    festzu- 


*)  Dessen  Bodenkunde.     S.  478. 

*•)  Ofitfriesland  und  Jever  von  F.  Arendt.    Emden  1818.     Bd.   1.     S.  32 

*•*)  Hotfmann's  Jahresbericht  III.  Jahrg.     S.  38. 

t)  Hotfmann's  Jahresbericht  I.  Jahrg.     S.  41. 
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stellen.  Bekanntlich  hat  Bödeker  auf  eine  solche  Gesetzmässigkeit  bei  den 
Versuchen  von  Henneberg  und  Stohmann  hingewiesen,  indem  er  für  Aetz- 
ammoniak,  Salmiak,  salpeter-  und  schwefelsaures  Ammoniak  das  Gesetz  der 
Massenwirkung  aufstellt;  ,,Die  Quantitäten  der  in  Lösung  wirkenden  Stoife 
verhalten  sich  wie  die  Quadrate  ihrer  Wirkungen."  *)  Dieses  Gesetz  findet  nun 
Rautenberg  im  Allgemeinen  bei  seinen  auf  S.  30  angeführten  Versuchen 
bestätigt.  —  Es  heisst  im  Allgemeinen  —  thatsächlich  zeigen  sich  aber  in 
einzelnen  Fällen  sehr  bedeutende  Abweichungen  hiervon  bei  eben  diesen  Ver- 
suchen, dass  überdies  diese  gewisse  Regelmässigkeit,  auf  welche  einzelne  Ver- 
suche hindeuten,  noch  jetzt  durchaus  kein  Gesetz  ist,  darauf  weisen  die  berichteten 
Versuche  (S.  24)  von  Weinholdt  hin,  welche  durchaus  keine  Gesetzmässigkeit 
erkennen  lassen.  Rautenberg  hat  nebst  den  eben  erwähnten  Versuchen  noch 
früher  (S.  30)  solche  „über  die  Absorptionsfähigkeit  verschiedener  Bodenarten" 
veröffentlicht,  aus  welchen  er  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  die  Absorption 
nur  von  dem  Thonerde-  und  Eisenoxyde  resp.  Thon  der  Erde  bedingt  ist  und 
mit  diesem  in  genauer  Beziehung  steht.  In  der  vorerwähnten  zweiten  Arbeit 
(S.  34)  „über  die  Abhängigkeit  der  Absorptionsfähigkeit  der  Ackererde  von 
den  einzelnen  Bestandtheilen  derselben,"  gelangt  er  aber  nebst  der  Bestätigung 
des  erwähnten  Gesetzes  der  Massenwirkung  noch  zu  dem  Schlüsse,  dass  die 
Absorptionsfähigkeit  der  Ackererde  nicht  von  ihrem  Thon-,  Sand-,  kohlen- 
sauren Kalk-,  Humus-  und  Eisenoxydhjdratgehalt,  auch  nicht  von  dem  Thon- 
erdehydrat  abhängen  kann,  sondern  von  der  Gegenwart  gewisser,  wasser- 
haltiger Silikate;  in  beiden  Fällen  von  Versuchen  abgeleitete  Folgerungen 
desselben  Forschers!  — 

Thenard  (S.  39)  liess  wieder  einmal  über  seine  Düngersäure  etwas 
hören,  indem  er  ihr  ein  wichtiges  Geschäft  bei  der  üeberführung  der  Sal- 
petersäure zu  Ammoniak  zuweist.  Hochinteressant  sind  aber  die  nun  be- 
endigten Versuche  von  Knop  und  W.  Wolf  über  das  Vorkommen  und  Ver- 
halten des  Ammoniaks  in  der  Ackererde.  Wir  entnehmen  denselben  erst  die 
eigentlichen  Mengen,  die  sich  im  Boden  finden,  welche,  wie  die  Versuche 
zeigen,  nur  einige  hunderttausendtel  Prozent  betragen.  Wir  sehen  weiter, 
welche  Bodenbestandtheile  das  Ammoniak  mechanisch,  welche  es  chemisch  zu 
binden  vermögen  und  entnehmen  zugleich  auch  den  Versuchen  wichtige  That- 
sachcn  über  den  Gehalt  der  Wässer  an  Ammoniak.  Wie  weit  die  gemachten 
Folgerungen  über  die  Umbildung  des  Ammoniaks  in  Salpetersäure  richtig 
sind,  müssen  erst  noch  weitere  Versuche  entscheiden,  wodurch  sich  dann  auch 
erweisen  wird,  ob  Ammoniak,  ob  Salpetersäure  diejenige  Verbindung  des 
Stickstoffes  ist,  in  welcher  er  von  den  Pflanzen  aufgenommen  wird. 

A.  Müller  (S.  46)  lieferte  unter  seinen  Beiträgen  zur  Kenntniss  der  Zu 
sammensetzung  des  Bodens,  auch  Bestimmungen  über  den  Stickstoflgehalt  des- 
selben, er  schwankt  zwischen  0,048—0,931,  letztere  Bestimmung  scheint  aber 
viel  zu  hoch. 

Deherain  (S.  47)  vermehrte  die  vielen  Analysen  des  Tschernoizem  aus 
Russland  mit  einer  neuen.    Wir  nehmen  hier  Gelegenheit  darauf  hinzuweisen, 


*)  Hoffmann's  Jahresbericht.     II.  Jahrg.     S.  22. 
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dass  bei  sehr  starker  Kultur  der  scheinbar  unerschöpfliche  Stoffvorrath  dieser 
Erde  auch  nicht  mehr  ausreicht,  den  Kulturpflanzen  die  nöthigen  Nahrungs- 
mittel zu  liefern;  so  düngt  der  Grossgrundbesitzer  in  der  Nähe  von  Smela 
und  Kiew  in  Russland  seine  Rübenfelder  ganz  regelmässig ,  wenn  sich  auch 
der  Bauer  mit  den  Stoffen  begnügt,  welche  der  Boden  den  Pflanzen  von 
Natur  aus  bietet  und  mit  einem  geringeren  Ertrage  vorliebnimmt. 

Noch  zu  erwähnen  haben  wir  der  Analysen  des  Untergi-undes  der  Torf- 
moore von  Dargavel  (S.  48)  nach  Anderson  und  der  von  der  norddeutschen 
Kreide  von  Uten  nach  Gerstenberg  (S.  49).  Wicke  lieferte  endlich  die 
Analyse  verschiedener  Bodenarten  der  oldenburgischen  Marsche;  nämlich  der 
Wühlerde,  die  wegen  ihrer  Fruchtbarkeit  und  der  Pulvererde  und  des  Knicks, 
die  wegen  ihrer  Unfruchtbarkeit  berühmt  sind.  Während  man  früher  die 
Unfruchtbarkeit  des  Knicks  und  der  Pulvererde  in  der  chemischen  Zusammen- 
setzung suchte,  glaubt  man  dieselbe  jetzt  in  den  ungünstigen  physikalischen 
Eigenschaften  dieser  Boden  gefunden  zu  haben;  was  auch  das  Richtige  sein 
dürfte. 
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Die  Luft. 


Ueber 
die    mittlere 
Temperatur 
der    Luft  in 

verschie- 
denen Höhen. 


Erntewetter- 
Verein. 


BecquereP)  machte  Mittheilungen  über  die  mittlere 
Temperatur  der  Luft  in  verschiedenen  Höhen,  denen  wir  ent- 
nehmen, dass  vom  8.  Dezember  1860  bis  1861  die  mittlere 
Temperatur  der  Luft  im  Jardin  des  Plantes  bei  1  Meter  33, 
16  Meter  und  21  Meter  Erhebung  über  den  Boden  gegen  Nor- 
den, 11,72",  12,54"  und  12,9"  war  und  demnach  die  Tem- 
peratur der  Luft  bis  zur  Höhe  von  21  Meter  zugenommen  hat. 

Becquerel  meint  demnach,  dass  man  unter  der  mittleren 
Temperatur  eines  Ortes  also  nur  den  beschränkten  Raum,  au 
welchem  sich  das  Thermometer  befindet,  zu  verstehen  hat. 

Wir  müssen  da  erinnern,  dass  von  Becquerel,  Humboldt,  Boussingault 
und  Martins  es  nachgewiesen  ist,  dass  der  Boden  und  die  Gegenstände,  welche 
ihn  bedecken,  einen  derartigen  Einfluss  auf  die  Lufttemperatur  ausüben,  dass 
dessen  Wirkung  bis  auf  20 — 30  Meter  sich  zeigt. 

Auf  Anregung  von  Beirich  in  Mecklenburg  hat  sich  ein 
Verein  untr  dem  Namen  „Mecklenburger  Erntewetter- 
verein" zu  dem  interessanten  Zweck  der  Einholung  warnen- 
der Benachrichtigungen  vom  Nahen  des  Regenwetters  während 
der  Erntezeit,  aus  Bordeaux,  Nantes,  Falmouth  und  einer  ober- 
rheinischen Stadt    mittelst  des  Telegraphen,  gebildet. 

Den  Telegraphen  zu  meteorologischen  Zwecken  zu  benützen,  ist  nicht 
neu,  wenn  wir  nicht  irren,  von  Dove  anerst  angeregt.    In  England  telegraphirt 


*)  Comptes  rendus  T.  LIV  p.  993. 


Die  Luft.  55 

man  die  nahenden  Stürme  nach  allen  Häfen.  Ein  Regenwetter  kann  insofern 
1 — 2  Tage  aus  den  genannten  Orten  vorhergesagt  werden,  als  die  mit  Süd- 
west- oder  Westwinden  an  den  Küsten  Frankreichs  und  dem  westlichen  Eng- 
land anlangenden  Nebelmassen  im  Mittel  24  Fuss  pr.  Sekunde  =  3'  s  Meilen 
in  der  Stunde,  und  die  Eegen winde  von  Bordeaux  bis  nach  Mecklen- 
burg, etwa  180  Meilen  direkten  Weges,  in  50  Stunden  zurücklegen.  Statuten 
des  Vereines  und  Näheres  im  chemischen  Ackersmann  1862.     S.  218. 

Der  Arbeiten  über  die  Luft,  soweit  sie  agriculturchemisches  Interesse 
haben,  giebt  es  diesmal  nicht  viele.  Wir  haben  in  dieser  Beziehung  be- 
richtet über  die  Beobachtungen  von  Becquerel  (S.  54)  über  die  mittlere 
Temperatur  der  Luft  in  verschiedenen  Höhen,  aus  welchen  wir  den  Einfluss 
des  Bodens  auf  die  Temperatur  der  Luft  ersehen,  wie  dies  schon  von  anderen 
Forschern  nachgewiesen  wurde.  Wir  müssen  weiter  hervorheben,  dass  sich 
in  Mecklenburg  ein  Erntewetter- Verein  gebildet  hat,  der  den  Zweck  hat,  von 
Westen  und  Südwesten  mit  dem  Aequatorialstrom  kommenden  Regenwetter 
mittelst  des  Telegraphen  vorhersagen  zu  lassen.  Ueber  die  ungeheure  Wich- 
tigkeit dieser  Wettervorhersagung  für  den  Landwirth  wäre  wohl  unnöthig 
noch  etwas  sagen  zu  wollen  und  es  ist  nur  zu  wünschen,  dass  eine  derartige 
Einrichtung  mit  den  entsprechenden  Erfolgen  gekrönt  sein  möchte;  wir  wollen 
jedoch  nur  bemerken,  dass  wer  sich  die  Sache  etwa  als  eine  so  leichte  vor- 
stellt, da  wohl  im  Irrthum  ist.  Vorerst  müsste  die  Leitung  und  Telegraphirung 
nur  Fachleuten  anvertraut  sein,  wie  dies  etwa  in  England  ist,  wo  nach  Green- 
wich  und  von  da  nach  den  entsprechenden  Berechnungen  erst  wieder  die  ein- 
setzenden Winde  an  die  betreifenden  Orte  telegraphirt  werden.  Weiter  ist 
zu  berücksichtigen,  dass  mit  West-  und  Südwestwind  kommende  Luftmassen, 
ehe  sie  ins  Innere  von  Europa  kommen,  oft  schon  in  Temperatur  und  Wasser- 
gehalt derart  verändert  worden  sind,  dass  sie  nicht  mehr  Regen  bringen, 
endlich,  was  am  Ende  nicht  nöthig  zu  erwähnen  ist,  können  uns  die  Lokal- 
niederschläge nie  von  anderen  Orten  berichtet  und  so  vorhergesagt  werden. 
Die  Erfahrung  muss  übrigens,  wie  weit  derartige  Vereinigungen  ausführbar 
sind,  zeigen  und  wie  viel  Nutzen  die  Landwirthschaft  aus  denselben  ziehen 
kann.  Wir  verweisen  schliesslich  noch  auf  folgende  Abhandlungen:  Grund- 
züge einer  Hyetografie  (Regenverhältnisse)  des  österreichischen  Kaiserstaates 
von  dem  k.  k.  Oberstlieutenant  Karl  von  Sonklar,  veröffentlicht  in  den  Mit- 
theilungen 1862  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien.  Ueber  Vor- 
herbestimmung des  Wetters  von  Kittel  (Hauskalender  des  landwirthschaft- 
lichen  Vereins  für  Baiern).  Ueber  den  sogenannten  Indifferentismus  des  freien 
Stickstoffes  der  Luft  (landwirthschaftliches  Centralblatt  1862)  von  R.  Hoff- 
mann. Die  Ursachen  der  Ueberschwemmungen  in  Deutschland  während  des 
vergangenen  Winters  von  H.  W.  Dove.  Agronomische  Zeitung  1862.  S.  283. 
Bericht  der  meteorologischen  Gesellschaft  von  Schottland  (The  Journal  of 
agriculture  and  the  Transaction  of  tbe  Higl.  and  agriculture  S.  of  Scotland. 
January  1862  p.  269).  Zur  Hagelstatistik  und  zur  Versicherung  der  Feld- 
früchte gegen  Hagelschaden  (landwirthschaftliches  Centralblatt  1862.  S.  360). 
Ueber  das  Klima  von  Buenos  Aires  von  H.  Burmeister  (Abhandlungen 
der    naturforsch.   Gesellschaft   zu   Halle.      2.    Band.       Witterungsverhältnisse  , 
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des  Jahres  1861  von  Meister  (Zeitschrift  des  latidwirthschaftlichen  Vereines  in 
Kaiern  1862.  S.  250).  Meteorologische  Beobachtung,  ausgeführt  zu  Salzraünde, 
li  Meile  von  Halle.     1.  Bericht  von  Salzmünde  1862.     S.  283). 

Uebersichten  der  meteorologischen  Beobachtungen  von  Göttingen ,  Claus- 
thal, Hildesheim,  Hannover,  Celle,  Lüneburg,  Otterndorf,  Bingen  und  Emden 
finden  sich  in  Henneberg's  Journal  für  Landwirthschaft  1862 ;  über  England 
im  Journal  of  the  Royal  agricultural  Society  of  England;  für  Frankreich  im 
Journal  d'agriculture  pratique,  für  Belgien  im  Journal  de  la  Society  centrale 
d'agriculture  de  Belgique. 
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Die  Pflanze. 


Nähere  Pflanzenbestandtlieile. 

i"'"  Ed.   Peters*)  untersuchte  die  folgenden  Hopfen  Sorten : 

TpfL""  V)    Ea-st-Kent  Goldings,   2)   Mid  -  Kent,   3)  Yellow  weald   of 

Sorten.      Keut ,    4)   Finc  weald   of  Kent,    5)   Sussex,    G)  Amerikan  I., 

7)  Amerikan  II.,  8)  Neuguth  bei  Schniiegel,  9)  Kotusch  bei 

Schmiege],  JO)  Haez  bei  Schniiegel,  11)  Neutomysl. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchung  in  100  Gewichtstheilen 
des  Hopfens  waren  die  folgenden: 

I.  II.  III.  IV.  V. 

Im  Spiritus  lösliche  Bestandtheile     21,45  21,24  22,09  25,31  24,13 

Im  Wasser   lösliche  Bestandtheile     25,74  28,02  23,80  28,13  24,33 

Gerbsäure 3,55  7,22  3,47  4,55  6,84 

Asche 8,00  7,35  9.63  8,82  10,42 

VI.  VII.  VIII.  IX.        X.  XI. 

Im  Spiritus  lösl.  Bestandtheile     25,69  20,95  19,73  16,12  23,44  24,45 

Im  Wasser  lösl.  Bestandtheile     26,84  24,80  18,88  18,32  25,90  27,15 

Gerbsäure 6,87  2,97  10,89  11,36       8,54  7,57 

Asche 6,78  9,02  9,44  10,68       9,23  6,73 

Zusammen-  H  c  11  r  1  c gc  1  **)   tlicilt  die  Zusammeusetzung  des  Wund- 

wuü'dkietr   klßGS  (Authyllis  vulneraria)  mit. 


*)  Worhrnbliitt  der  Anniilon  der  Landwivthscbaft  1862.     S.  468. 
**)  Wochenblatt  der  Annalen  der  Landwirthschaft  1862,     S.   171. 
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100   Gewichtstheile   der   ganzen    blühenden   Pflanze   ent- 
hielten : 

Stickstoff 1,456% 

In  Aether  lösliche  Stoffe     .     .  3,74     „ 

Pflanzenfaser 31,10     „ 

Asche 9,06     „ 

Die  einzelnen  Bestandtheile  der  Asche  wai'en  folgende: 

In  100  Theilen  sand-  und 
kohlensäurefreier  Asche. 

Chlornatrium 0,4 

Kali 10,3 

Natron 4,3 

Kalkerde 68,9 

Talkerde 4,6 

Schwefelsäure 1,6 

Phosphorsäure 7,0 

Kieselsäure 2,9 

100,0 


Ed.  Peters*)  analysirte   den   Samen   des   Wasserhafers 
(Wasserreis).    Es  enthielten: 

die  Körner  die  Samenschale 

Feuchtigkeit 12,00%  13,20-^0 

Eiweissstofie 6,83  „  2,86  „ 

Fett 0,70  „  0,83  „ 

Stickst offfr. Stoffe  (Stärke)     76,84  „  35,01   „ 

Holzfaser 1,93  „  38,90  „ 

Asche 1,70  „  9,20  „ 


Zusammen- 
setzung des 
Samens  des 
Wasser- 
hafers. 


Der  Same  des  Wasserhafers  (Lixania  aquatica)  ist  in  neuerer  Zeit  aus 
Amerika  eingeführt  worden.  Derselbe  hat  das  Ansehen  eines  langen,  dünnen 
Haferkorncs,  ist  15  —  25  M.  lang  und  1  —  1,5  M.  dick.  Beim  Ausschälen 
erhält  man  88  Körner  und  1 2  <l'o  Streu.  In  unseren  Klimaten  waren  alle 
Acclimationsversuche  bis  dato  fruchtlos. 

Nach  Moser*^^)  hat  der  Stamm  und  die  Blätter  von  Sor-    z-^»""" 
ghum  Saccharatuin  die  folgende  Zusammensetzung  (geschnitten 
den  3.  November  in  Ungarn). 


Sorghum 
Saccharatum 


*)  Wochenblatt  der  Annalen  der  Landwirthschaft  1862.     S.  460. 

**)  Allgemeine  land-  und  forstwissenschaftlichc  Zeitung  1862.    S.  327. 
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Stamm.  Blätter. 

Wasser 72,312  50,398 

Durch  Aether  ausziehbare  Stofife    .  0,233  0,839 

Protein 0,692  3,744 

Asche 0,385  4,529 

Stärkemehl 1,280  — 

Zucker 9,500  — 

In  verdünnter  Kalilauge   und  Salz- 
säure lösliche  Substanzen  .     .     .  9,578  28,091 
Hierin  unlösliche  Substanz   .     .     .  6,020  12,399 


Zucker  ist  in  Form  von  Fruchtzucker  ausgedrückt.  Im 
günstigsten  Falle  beträgt  der  Rohrzucker  beiläufig  5'/ 2  Mal 
mehr  als  der  unkrystallisirbare.  Die  beste  Ausbeute  an  Saft 
betrug  49%,  bei  nicht  geschältem  Rohre.  Die  Sacharometer- 
anzeige  schwankt  zwischen  12  —  15".  Die  Gesammternte  auf 
12  Quadratklafter  betrug  an  Rohr  224,8  Pfd.,  an  Blättern  37,9, 
an  Rispen  23,5.  Auf  das  Nähere  dieser  technisch  und  land- 
wirthschaftlich  wichtigen  Mittheilung  müssen  wir  auf  die 
Originalabhandlung  verweisen. 

Laruinsäure  Stcnhouse  wles  lu  der  Rinde  des  Lärchenbaumes  einen 

krystallisirbaren  flüchtigen  Bestandtheil ,  den  er  Larixinsäure 
nennt,  nach.*) 


in  der 
Kastanie. 


Neue  Stoffe  R  0  c  h  1  c  d  e  r  **)  weist  nach,  dass  in  den  Samen  der  Ross- 

kastanien kein  Saponin,  wie  dies  Fremy  angiebt,  enthalten 
ist.  Rochleder  beschreibt  als  in  diesen  Samen  gefundene 
Stoffe:  Argyraescin,  Aphrodaescin ,  Aescinsäure.  Argyraescin 
findet  sich  in  den  Kotyledonen  reifer  Samen  als  ein  farbloser, 
krystallisirbarer  Körper.  Aphrodaescin  findet  sich  in  grösserer 
Menge  in  den  Kotyledonen  und  ist  jener  Körper,  den  Fremy 
für  Saponin  hielt.  Aescinsäure  ist  in  kleinen  Mengen  in  den 
Kotyledonen  fertig  gebildet. 

Neuer  blauer  Kuhlmaun***)  lut  In  dem  rohen  Oele  der  Baumwollen- 


Farbstoff. 


kerne  einen  neuen  blauen  Farbstoff  entdeckt. 


*)  Annalen  der  Chemie  u.  Tharmacie.     Bd.  CXXXIII,     S.  191. 
**)  Sitzungsbericht  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften.     Bd.  XLV. 
***)  Comptes  rendus,     T.  LIII  p.  444. 
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Aschenanalysen. 
Guy  mar  d*)   aualysirte   Stroharten  von   6  verschiedenen      Aschen 
Weizenspezies  und  zwar   1.  Liller  Riesenweizen.     2.  Jacquin- 
Weizen.    3.  Weizen  von  der  Insel  No6.    4.  Rother  schottischer 
Weizen.     5.  Blauer  Hickling.     6.  Golden -drop.     Die  Analyse 
ergab  die  folgenden  Resultate: 

I. 

Grm. 
In  Wasser  lösliche  Salze  .  .  0,88 
Unlösl. Rückstände  bestehend  aus: 

Kieselsäure 2,26 

Phosphorsaurem  Kalk      .     .     .     0,22 
Kalk 0,24 


II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Grm 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

1,22 

0,78 

1,48 

0,861 

0,941 

3,4400 

2,60 

2,840 

2,537 

2,651 

0,5800 

0,44 

0,480 

0,389 

0,363 

0,1284 

0,20 

0,151 

0,102 

0,125 

Zusammen     2,72     4,1484  3,24     3,471     3,028     3,139 


Summa  der  löslicheu  und  un- 
löslichen Salze      ....     3,60     5,3684  4,02     4,951     3,889     4,080 

100  Grm.  der  betreffenden  Strohaschen  enthielten: 

I.  II.  III.         IV.  V.         VI. 

Lösliche  Salze     .     24,445  22,725  19,403     29,893  22,134  23,064 

Kieselsäure       .     .     62,778  64,078  64,676     57,362  65,090  65,000 

Phosphors.  Kalk         6,111  10,804  10,945       9,695  10,000       8,897 

Kalk  .     .     .     .     .       6,666  2,392  5,000       3,050  2,622       3,064 

Summa  100,000  99,999  100,024   100,000  99,846  100,025 

Lefebre**)  bestimmte  die  Menge  von  Rubidium  in  den     Rubidiun 
Salzrückständen  bei  der  Zuckerfabrikation     Er  fand  in  1  Heck-  ^  '"  *"'" 

Ziukerrübc 

tare  Runkelrüben  224  Gramm  Chlorrubidium.  Lefebre  deutet 
darauf  hin,  dass  die  Mengen  des  Rubidiums  in  einem  gewissen 
Verhältniss  zum  kohlensauren  Kali  in  den  Salzrückständen  der 
Rüben  zu  stehen  scheint  und  theilt  in  dieser  Beziehung  einige 
Bestimmungen  bei  vier  verschiedenen  Salzrückständen  mit: 


1. 

Kohlensaures  Kali   . 

23,40 

Chlorrubidium     .     . 

0,13 

2. 

Kohlensaures  Kali    . 

29,90 

Chlorrubidium     .     . 

0,15 

3. 

Kohlensaures  Kali  . 

42,13 

Chlorrubidium     .     . 

0,18 

4. 

Kohlensaures  Kali  . 

50,08 

Chlorrubidium      .    . 

0,21 

•)  Comptes  rendus.     T.  LIV.  p.  390. 
*•)  Comptes  rendus.     T.  LV.  p.  430. 
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Kubiilium 
im  Tabak, 
Kaflfee  etc. 

Aschen- 
analyse von 
Galeopsis 
Ladannni. 


L.  Grandeau*)  konstatirte  in  den  Runkelrüben,  Tabak, 
Kaffee,  Thee  und  Trauben  die  Gegenwart  von  Rubidium. 

Dietrich**)  lieferte  die  Analyse  von  Galeopsis  Ladanum. 
Au  der  Wurzel  abgeschnitten,  völlig  ausgetrocknet,  lieferten 
100  Gewichtstheile  der  Pflanze  6,99  Gewichtstheile  Asche  (nach 
Abrechnung  von  Kohlensäure  und  Sand).  Die  Bestandtheile 
dieser  Asche  waren  folgende: 


Chlornatrium 

.     .     .       3,71  °fo 

Natron    .     . 

.     .     11,83  „ 

Kali   .     .     . 

.     .       6,82  „ 

Kalkerde     .     . 

.     .     24,93  „ 

Talkerde     . 

.     .     11.34  „ 

Eisenoxyd  . 

.     .       4,72  „ 

Kieselsäure 

.     .     13,55  „ 

Phosphorsäure 

.     .     18,74  „ 

Schwefelsäure 

•     •       4,34  „ 

99,98  % 
Galeopsis  Ladanum  ist  ein  bekanntes  häufiges  Unkraut  auf  Kalkböden. 


Ueber  die 

Verästelung 

der  Neben- 

wurzehi. 


Bau  der  Pflanze. 

Friedrich  Nobbe  theilt  eine  Arbeit  über  die  Verästelung 
der  Pflanzenwurzln  mit.***)  Als  Versuchspflanze  diente  badischer 
Mais ;  als  Versuchsboden  eine  nicht  absolut  nahrungslose,  aber 
nahrungsarme  thonige  Erde.  Diese  wurde  in  cylindrische  Glas- 
gefässe  eingefüllt,  deren  jedes  eine  Pflanze  zu  tragen  bestimmt 
war.  Zwei  Salzgemische,  das  eine  stickstoffhaltig,  das  andere 
stickstofffrei,  nach  chemischen  Aequivalenten  bereitet,  wurden 
in  zwei  parallelen  Reihen  (zu  je  6  Glascylindern)  in  der  rohen 
Erde,  welche  zuvor  in  einem  Ziegelofen  geglüht  und  gröblich 
gesiebt  war,  in  verschiedener  Weise  lokalisirt.  Bestand  dem- 
nach eine  Abhängigkeit  der  Wurzelverzweigung  von  der  ört- 
lich reicheren  Gegenwart  von  Nährstoffen,  so  musste  dieselbe 
in  dein  verschieden  zubereiteten  Boden  zur  Evidenz  gelangen. 


*)  Comptes  rendus.     T.  LIV.  p.   1057. 

**)  Erster  Bericht  der  Versuchsstation  zu  Heidau  1862.     S.  131. 
***)  Agronomische  Zeitung  1862.    8.481,     Dir  landwirthschat'tlichen  Ver- 
suelisstationen  IV.     S.  212. 
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Ein  exakter  Yegetationsversuch  würde  zu  ermitteln  haben,  ob 
unter  übrigens  gleichen  Yerliältnissen  durch  ungleiche  Lo- 
kalisirung  der  Nährstotle  iuneihalb  der  Bodenräume,  welche 
die  Wurzel  einer  Pflanze  vermöge  ihrer  spezifischen  Durch- 
schnittserstreckung zu  (hirchsetzen  vermögen,  die  überwiegende 
Ausbildung  der  entsprechenden  Wurzelpartien  örtlich  be- 
einflusst  werden  könne. 

Nobbe  resumirt  die  Resultate  dieser  Versuche  in  folgender 
Art:  Es  geht  aus  den  Resultaten  des  obigen  Versuches  her- 
vor, dass  die  Zahl  der  Nebenwurzeln  eines  Wurzelastes  keine 
gesetzlich  beschränkte,  sondern  eine  zufällige  ist ;  dass  die  ein- 
zelnen Aeste  eines  Wurzelsystems  in  ihrer  Verzweigung  un- 
abhängig von  einander  vegetiren,  und  dass  die  Bildung  der 
Nebenwurzeln  —  selbstverständlich  nur  an  dem  geometrischen 
Orte  derselben  —  von  Aussen  her  durch  direkte  chemische 
Reize,  wie  die  Pflanzennährstoffe  sie  darstellen,  örtlich  beein- 
flusst  wird. 

Andererseits  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  freie 
Hydrodiffusion,  welche  innerhalb  der  Nährstofflösung  selbst, 
in  welcher  Pflanzen  vegetiren,  durch  den  Austausch  der  Wurzel- 
niembranen  mit  den  Lösungsstott'en  der  angrenzenden  Flüssig- 
keitsschichten  hervorgerufen  wird  und  Strömungen  concentrir- 
terer  Flüssigkeiten  in  der  Richtung  nach  den  Wuizelflächen 
bedingt,  in  eben  diesen  Strömungen  zufälligen  Richtungsunter- 
schieden ausgesetzt  ist,  deren  Effekt  in  endosmotischen  In- 
tensitätsschwaukungen  an  der  Wurzel  zur  Geltung  kommt. 
Complicirend  in  diese  Diffusionsströmungen  innerhalb  der 
Lösungen  greifen  die  auf-  und  absteigenden  Ströme  ein,  welche 
auf  die  Herstellung  des  thermischen  Gleichgewichts  zwischen 
den  oberflächlichen  und  Bodenschichten  der  Lösung  gerichtet 
sind,  und  da  sowohl  die  Temperaturkurven  des  gesammten 
Flüssigkeitskörpers  im  Wechsel  der  Tageswärme  stetig  und 
bedeutend  schwanken  —  wodurch  Kontraktionen  und  P^xten- 
sionen,  also  lebhafte  Verschicbungen  der  Flüssigkeitsmoleküle, 
bedingt  sind  —  als  auch  die  Differenzen  zwischen  den  höher 
und  tiefer  gelegenen  Schichten  in  der  Regel  einige  Zehntel- 
grade, bisweilen  aber  mehrere  ganze  Grade  der  Centesimalscala 
betragen,  so  sind  diese  und  andere  physikalische  Momente 
hilllängliche  Zeugnisse  dafür,  dass  auch  in  wässerigen  Lösun- 
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gen  die  Ernährung  der  Pflanzenwurzeln,  räumlich  betrachtet, 
weder  gleichförmig  noch  einfach  regelmässig  von  Statten  geht. 
Es  sind  aber  ferner  die  Resultate  des  obigen  Vegetations- 
versuches ein  Beweis  dafür,  dass  die  von  dem  festen  Boden 
absorbirten  Nahrungsstoff'e  nur  denjenigen  noch  assimilations- 
fähigen Wurzelzweigen  wesentlich  zu  Statten  kommen,  welche 
mit  ihnen  in  unmittelbare  Berührung  treten. 

Bestätigen  sich  diese  Schlüsse,  so  rechtfertigen  sich  aufs 
Neue  und  in  eigenthümlicher  Weise  die  Empfehlungen  der 
Tiefbearbeitung  des  Bodens.  Denn  wiewohl  die  Kultur  im 
Stande  sein  wird,  die  Bodentiefe,  in  welcher  die  Pflanzen  ihr 
Wurzelsystera  vorzugsweise  durch  Verzweigung  ausbreiten,  d.  h. 
die  aufnehmende  Fläche  vergrössern  soll  —  worauf  doch  bei 
einjährigen  um  ihrer  oberirdischen  Produkte  willen  kultivirten 
Gewächsen  das  grösste  Gewicht  liegt  —  durch  Lokalisirung 
der  Nahrung  wirklich  mit  zu  bestimmen:  so  ist  doch  ein- 
leuchtend, dass  das  Studium  des  spezifischen  Normalhabitus 
und  der  absoluten  Durchschnittserstreckung  der  Wurzeln 
unserer  verschiedenen  Kulturgattungen  die  Vorschriften  für 
die  Bearbeitung  und  Düngung  des  Bodens  darbieten  muss, 
wenn  der  gesammte  Pflanzenorganismus  zur  höchstmöglichen 
Ausbildung  gesteigert  werden  soll. 

Es  dürften  endlich  aus  diesem  Verhalten  der  Pflauzen- 
wurzeln  manche  praktischen  Erfahrungen  von  räthselhaftem 
Charakter  eine  Erläuterung  finden ;  so  würde  sich  die  Beobachtung 
Duhamel's,  dass  an  den  Waldbäumen  vorzugsweise  die  nahen 
unter  der  Oberfläche  streichenden  Wurzeln  stark  und  ausge- 
bildet sind,  für  deren  Erklärung  Th.  de  Saussure  eine  direkte 
Einwirkung  des  Sauerstoffes  auf  die  Wurzelflächen  in  An- 
spruch nahm,  aus  dem  Plus  der  Verwitterungsgrösse  in 
den  oberflächlichen  Bodenschichten  in  zureichender  Weise  her- 
leiten lassen.  Auch  die  bekannte  Thatsache,  dass  die  Luzerne 
in  manchen  Gegenden  nicht  dauernd  Fuss  fassen  will,  unge- 
achtet man  es  an  reichlicher  Kalkdüngung  nicht  hat  fehlen 
lassen,  dürfte  in  vielen  Fällen  darin  begründet  sein,  dass, 
sobald  der  lebensthätige  Hauptstock  der  so  äusserst  tief 
streichenden  Wurzeln  dieser  Pflanze  in  eine  nahrungsarme 
Bodentiefe  eingedrungen  ist,  die  oberflächliche  Düngung  der 
Pflanze  nur  geringen  Nutzen  zu  gewähren  vermag. 


Verhalten 
Stärke  uik 
Zucker 
bei   der 

Maispflanzl 
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Es  sei  auf  hier  Bezug  habende  Arbeiten  verwiesen.  Schon  im  vorigen 
Jahrhundert  wies  Karl  Jionnet*)  bei  der  Schminkbohne  nach,  dass  die  Ver- 
ästelung der  Pflanzenwurzeln  bestimmten  Grundgesetzen  unterworfen  ist  In 
der  Neuzeit  that  dies  J.  Sachs**)   bei  vielen  Dikotyledonen-Pflanzen. 

Julius  Sachs*'''*)  lieferte  einige  Untersuchungen  über    ueber  das 
(las  Verhalten  von  Stärke,  Zucker  und  eiweissartigen  Stoffen 
bei  der  Entwickelung  der  Maispflanze. 

Sachs  beginnt  mit  der  Untersuchung  über  den  Bau  der 
reifen  Maispflanze  und  endet  mit  der  Reifungszeit  und  stellt 
schliesslich  die  Resultate  seiner  eingehenden  Untersuchungen 
in  den  folgenden  Sätzen  zusammen. 

1.  In  denjenigen  Geweben,  wo  vorzüglich  Zelltheilungen 
stattfinden  (an  den  Vegetationspunkten  der  Wurzeln  und 
Knospen)  wo  Parenchym  und  Gefässbündel  noch  nicht  streng 
gesondert  sind,  sind  die  jungen  Zellen  jederzeit  mit  eiweiss- 
artiger  Substanz  (Plasma)  dicht  erfüllt;  Stärke  und  Zucker 
lässt  sich  dagegen  in  ihnen  nicht  nachweisen.  2.  In  den  jugend- 
lichen Geweben  in  der  Nähe  der  Vegetationspunkte,  wo  vor- 
herrschend Streckung  und  Wachsthum  der  Zellwände  statt- 
findet, wo  Gefässbündel  und  Parenchym  bereits  deutlich 
unterschieden  sind,  finden  sich  jederzeit  1.)  im  Parenchym 
stickstofflialtiges  Plasma  mit  eiweissartiger  Substanz,  fein- 
körnige Stärke  und  Zucker;  2.)  in  den  Gefässbündeln  nur 
eiweissartiges  Plasma,  keine  Stärke,  kein  Zucker.  3.)  In  den 
fertigen  Organen  oder  Organtheilen ,  wo  Parenchym  und  Ge- 
fässbündel sich  vollständig  ausgebildet  haben  und  sich  nicht 
weiter  vergrössern,  verschwindet  aus  dem  Parenchym  der 
Zucker  und  die  Stärke  vollständig;  von  den  eiweissartigen 
Stoifen  bleibt  im  fertigen  Parenchym  und  den  Gefässbündeln 
ein  dünner  Wandbeleg  in  den  Zellen  übrig  (Mohls  Primordial- 
schlauch),  der  noch  aus  stickstoffhaltiger  Substanz  besteht, 
aber  nicht  mehr  die  Eigenschaften  eines  Eiweisskörpers  hat. 
4.)  Alle  Gefässbündel  bleiben  von  ihrer  frühesten  Jugend  bis 
zum   spätesten   Alter   von   einer   eigenthümlichen   Zellschicht 


*)  Untersuchung  über  d.  Nutzen  der  Blätter  1803. 
**)  Sitzungsbericht  d.  k.  k.  Akademie  d.  Wissenschaften.  ISfjS. 
''**)  .Ännalen  der    Landwirthschaft   in    den  Königl.  Preussischen  Staaten. 
1862.     S.  181,  406. 

Hoffmann,  Jahresbericht  V.  ■> 
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umgeben,   welche  zur  Fortleitung  der  Stärke  aus  den   einen 
Organen   in   die    anderen   bestimmt   ist:    Sachs   nennt   diese 
Scheide  die  Stärkeschicht  der  Gefässbündel      Es  hängt  von 
den  Umständen  ab,   ob  sie  mit  Stärke  gefüllt  ist  oder  nicht. 
5)  Während  der  Keimung  wandert  die  Stärke  aus  dem  En- 
dosperm  in  die  Stärkescliicht  der  Keinigefässbündel  und  brei- 
tet sich  in  dem  Parenchym  derjenigen  Organe  aus,  welche  eben 
in  Streckung  begriffen  sind;   erst  in  diesen  Geweben  verwan- 
delt sie  sich  in  Zucker.     Die  eiweissartigen   Stoffe   wandern 
während  der  Keimung  aus  dem   Endosperra    in    die  Gefäss- 
bündel des  Keimes,   die   sie  den  sich  bildendsn  Organen  zu- 
führen.    6)    Das    Epithel    des   Saugorganes   des  Keimes  ver- 
mittelt den  Uebergang  der  Stärke  und  der  Eiweissstoffe  aus 
dem  Endosperm  in  den  Keim.     Dieses  Epithel  zeigt   insofern 
ein  räthselhaftes  Verhalten,  als  es  niemals  Stärke,  Zucker  oder 
Dextrin  zu  führen  scheint.    7)  Das  Ende  der  Keimung  ist  ein- 
getreten^   sobald    die   junge  Pflanze  aufhört,   Stoff'e   aus  dem 
Endosperm  aufzunehmen.    8)  Am  Ende  der  Keimung  enthalten 
nur  die  Terminalknospe  und  die  VVurzelspitzen  ein  wenig  Stärke, 
alle   anderen   Organe    enthalten    weder  Stärke    noch  Zucker; 
dafür   sind  jetzt  ihre  Gewebe  fertig   entfaltet.     9)   Am  Ende 
der  Keimung  finden  sich  nur  in  der  Terminalknospe  und  den 
Wurzelspitzen    deutlich    nachweisbare    Mengen    von   p]iweiss- 
körpern.      10)    Nach    beendigter    Keimung    tritt    eine    Ent- 
wickelungspause  ein,   wo   längere  Zeit  die  Bildung  neuer  Or- 
gane stillsteht   oder  doch  unmerklich  ist.     11)  Während  der 
Vegetation  findet  die  Bereitung  organischer  Stoffe  zum  Zweck 
der  Erzeugung  neuer  Organe  in  dem  grünen  Parenchym  der 
Blätter   statt.     Von    dort   aus  wird   die   neugebildete  Stärke 
durch  die  Stärkeschichten  der  Gefässbündel  dem  Stamme  zu- 
geführt,  um  von   dort  aus  theils  in  die  Wurzelspitzen  hinab, 
theils  zur  Terminalknospe  hinaufzusteigen.    Die  Eiweissstoffe, 
zu  denen   das  Material   ebenfalls  im  grünen  Blattparenchym 
entsteht,   werden  dagegen   in  den   dünnwandigen  gestreckten 
Zellen  innerhalb  der  Gefässbündel  zu  den  Vegetationspunkten 
hingeführt.       12)    Im    Anfange    der    Vegetation    finden    sich 
Stärkeablagerungen  nur  in  den  jugendlichen  Geweben,  wo  zu- 
gleich allein  Zucker  nachweisbar  ist.     13)  Am  Ende  der  Ve- 
getation   vor   der  Blüthezeit    ist   das    ganze    Parenchym    der 
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Pflauze  mit  Zucker  erfüllt.  14)  Während  der  Befruchtungs- 
jDeriode  findet  sich  nur  in  den  Stärkescheiden  der  Gefässbün- 
del  der  oberen  Blätter  und  Stamnitheile  Stärke ;  Kolbenspindel 
uud  Aehrchentheile  enthalten  im  Parenchym  sehr  viel  Stärke, 
sie  wird  ihnen  offenbar  von  den  Blättern  her  zugeführt.  Die 
(lefässbündel  dieser  Theile  sind  reich  an  P'.iweissstoft'en.  Der 
Kern  der  Samenknospe  enthält  weder  f]iweissstoffe,  noch  Zucker, 
noch  Stärke,  da  er  sich  nicht  weiter  entwickelt.  Der  Em- 
bryosack enthält  Eiweisstoffe  und  Zucker.  Aus  dem  grössten 
Theile  des  parenchymatischen  Stammgewebes  ist  um  diese  Zeit 
der  Saft  verschwunden,  es  ist  mit  Luft  erfüllt.  Die  Gefäss- 
bündel  sind  mit  der  Stärkeschicht  und  mit  einer  dieselbe  um- 
gebenden Schicht  saftiger  Zellen  umhüllt,  welche  letztere  Zucker 
führt;  auch  das  Parenchym  der  Wurzeln  enthält  Zucker;  die 
parenchymartigen  Gewebe  des  Kolbens  enthalten  sehr  viel 
Zucker.  15)  Während  der  Reifezeit  bildet  sich  im  Embryosack 
der  Keim  und  mit  ihm  zugleich  das  Endosperm;  beide  dehnen 
sich  so  stark  aus,  dass  das!  ganze  Gewebe  des  Knospenkernes 
verdrängt  wird;  der  Keim  sammelt  in  seinen  entwickelungs- 
fähigen,  aber  ruhenden  Geweben  hauptsächlich  Eiweissstoffe. 
in  seinem  Saugorgane  vorwiegend  Fettkörner  und  etwas  Stärke; 
im  Endosperm  sammelt  sich  neben  Eiweissstoffen  die  Stärke 
in  Gestalt  polyedrischer,  dicht  gedrängter  Körner.  16)  Mit 
Ausnahme  des  nicht  mehr  entwickelungsfähigen  Endosperms 
findet  sich  Stärke  und  Zucker  jederzeit  nur  in  solchen  Ge- 
weben, deren  Zellen  an  luftführende  Intercellularräume  stossen, 
was  besonders  deutlich  in  den  jugendlichen  Geweben  nahe  den 
Vegetationspunkten  hervortritt.  17)  In  den  Gefässbündeln 
finden  sich  niemals  luftführeude  Intercellularräume,  dafür  aber 
verschwindet  schon  frühzeitig  aus  gewissen  röhrenförmigen 
Gefässen  derselben  der  flüssige  Inhalt  und  an  seine  Stelle 
tritt  Luft.  18)  Die  gleichnamigen  Gewebe  aller  Organe  der 
Maispflanze  stehen  mit  einander  in  direkter  Kommunikation. 
19)  Die  Wanderungen  der  Stoffe  unterliegen  einem  allgemeinen 
Gesetz:  Die  Wanderungen  der  Stärke  finden  in  der  Stärke- 
schicht, die  der  Eiweissstoffe  (soweit  sie  nachzuweisen  sind) 
immer  innerhalb  der  Gefässbündel  statt,  und  zwar  so,  dass 
die  Richtung  von  dem  Orte  der  Bildung  dieser  Stoffe  zu  dem 
Orte  ihrer  Verwendung  hingeht. 
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Ufcbev  die 
physio- 
logische Ver- 
wendung der 
Kieselsäure. 


Als  Anschluss  an  frühere  Untersuchungen*)  über  die 
physiologische  Verwendung  der  Kieselsäure,  theilt  Wicke 
weitere  Daten  mit,  die  sich  vorzüglich  auf  die  Verkieselung 
der  Rinde  beziehen.**)  Nachdem  auf  die  Möglichkeit  einer 
solchen  Verkieselung  hingewiesen  wird,  theilt  Wicke  die  von 
Henrici  ausgeführte  Analyse  einer  solchen  verkieselten  Cauto- 
rinde  mit.  Die  Rinde  lieferte  34,4  Proz.  Asche.  Die  Zu- 
sammensetzung ist  folgende: 


Kieselerde 96,17 

Eisenoxyd,  Thonerde  u.  Spuren  von    phosphorsauren  Erden  2,18 

Kalk 0,76 

Talkerde , 0,.'53 

Kali 0,44 

Natron 0,11 

99,99 

Wicke  hat  weiter  eine  bedeutende  Anzahl  von  Rinden 
einheimischer  Bäume  untersucht  auf  die  Kieselsäure.  Es 
wird  besonders  da  die  Buchenrinde,  von  der  Wicke  meint, 
wir  haben  einen  Baum  mit  einem  Kieselpanzer  vor  uns,  her- 
vorgehoben. Mehr  oder  weniger  zusammenhängende  Kiesel- 
panzer haben  die  Rinden  von  Carpiuus  Betulus  Acer.  Pseu- 
dopiantanus,  A.  rubrum,  ferner  bei  den  Pflanzen  der  Gruppe 
der  nesselartigen  Gewächse.  Ferner  hat  Wicke  verschiedene 
Gespinnstpflanzen  (Bastfaser)  mit  Kieselsäure  inkrustirt  ge- 
funden. Es  enthielt  die  Asche  der  Leinwandfaser  28,2  7o  Kie- 
selsäure; ob  alle  Bastfasern  sich  derart  verhalten,  lässt  Wicke 
als  offene  Frage. 

F.  Nobbe  und  T.  Siegert***)  lieferten  Beiträge  zur  Na- 
turgeschichte der  Rübe  (Beta). 
Zusammen-  1 .  U u t c r s u c h u D g  dcs  Z u s E m ffi e uhaü g 6 s  zwischen 

hang  zwi.     Habitus    und    chemischem  Bestände   bei    der   Rübe. 
''Zx^u!Ten    I^  dieser  Beziehung  wird  aus  unternommenen  Untersuchungen 
phemischen    gefolgcrt.     Dcr  Wassergehalt  in  den  Wurzeln  der  hoch-  und 
''7eTd!r'    breitwüchsigen    Rübenpflanzen    zeigt   keine    Differenzen;    das 
Rübe.       geringe  Plus  in   den  Blättern  ist  ebenfalls   ohne  Bedeutung. 


*)  Jahresbericht.   1862.     IV.  Jahrg.     S.  65. 
**)  Journal  für  Landwirthschaft  1862.     S.   137. 
***)   Landwirthschaftl.  Versuchsstation  IV.   Bd.     S. 
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Die  ZellstoÖmasse  ist  etwas  grösser  in  den  Wurzeln  der  hoch- 
wüchsigen; in  den  trocknen  Blättern  ist  keine  Differenz  im 
Zellstoff  der  beiden  Formtypen  bemerkbar.  Der  Zuckergehalt 
der  hochwüchsigen  Rüben  ist  etwas  höher  als  der  der  breit- 
wücbsigen;  doch  sind  auf  alle  Fälle  die  Unterschiede  zu 
gering,  als  dass  weitere  Schlüsse  von  praktischer  Bedeutung 
darauf  basirt  werden  könnten.  Im  Stickstoffgehalt  übertreffen 
die  Blätter  und  Wurzeln  der  breitwüchsigen  RübenpÜanzen 
die  hochwüchsigen  um  1 — 2  Prozent  der  Trockensubstanz. 
Dagegen  zeigt  der  Aschengehalt  keine  Unterschiede,  weder  in 
den  Wurzeln  noch  Blättern,  so  wie  auch  auf  die  Differenzen 
in  den  Pektinstoffen,  in  Anbetracht  der  für  diese  Körper  üb- 
lichen Ermittelungsweise  aus  der  Differenz,  kein  grosses  Ge- 
wicht zu  legen  ist. 

Die  in  den  obigen  Resultaten  enthaltenen  Differenzen 
zwischen  den  hoch-  und  breitwüchsigen  RübenpÜanzen  sind 
an  sich  zu  gering,  um  unmittelbare  praktische  Folgerungen 
zuzulassen  und  bedürfen  überdiess  der  Bestätigung  unter  Be- 
nutzung eines  Bodens,  welcher  der  Rübenkultur  günstiger 
als  der  Lehmboden  unseres  Versuchsgartens  ist. 

W^ürden  wir  indess  im  Staude  sein,  diese  morphologischen 
und  chemischen  Eigenschaften  durch  rationelle  Züchtung  nicht 
nur  konstaut  zu  erhalten,  sondern  auch  zu  steigern,  so  würde 
für  die  Zwecke  der  Zuckerfabrikation  die  hochwüchsige,  für 
Fütterungszwecke  die  breitwüchsige  Rübe  sich  vorzugsweise 
empfehlen. 

2.  Ueber  die  chemische  Verschiedenheit  j  ugend- 
licher,  ausgewachsener  und  vergilbter  Blätter  der 
Zuckerrübe. 

Es  enthielten: 


Frische  Blätter. 

"Wasserfreie  Blätter. 

Herz- 
blätter. 

ausgew. 
Blätter. 

vergilbte 
Blätter. 

Herz- 
blätter. 

ausgew. 
Blätter. 

vergilbte 
Blätter. 

Wasser 

88,15 

90,70 

87,11 



— 

— 

Zellstoff 

1,95 

1,45 

2,29 

16,46 

15,63 

17,74 

Anderw.    organ.    Nl. 

4,67 

4,22 

5,55 

39,45 

45,35 

43,04 

Protein 

3,72 

1,74 

1,02 

31,39 

18,69 

7,95 

Sandfreie  Asche  .     . 

1,50 

1,89 

4,03 

12,70 

20,33 

31,27 
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Vorstellende  Tabelle  lehrt,  dass  in  dem  Laubblatt  der 
Rübe  der  prozentische  Wassergehalt  bis  zum  vollendeten 
Wachsthum  hin  eine  —  zwar  nicht  beträchtliche  —  Zunahme, 
von  da  ab  dagegen  wiederum  eine  Abnahme  erfährt.  Im  Ge- 
gensatz dazu  erreichen  Cellulose  und  die  anderen  organischen 
stickstofffreien  Stoffe  ein  Minimum  während  der  Periode  des 
abgeschlossenen  Wachsthums.  Da  jedoch  in  der  trocknen 
Blattmasse  die  Schwankungen  im  Prozentgehalt  der  beiden 
letztgenannten  Körper  verschwinden,  so  ist  die  Annahme  be- 
gründet, dass  diese  Schwankungen  überhaupt  nur  das  Resultat 
des  verschiedenen  Wassergehaltes  sind,  und  in  der  That  die 
prozentischen  Mengen  der  stickstoftYreien  organischen  Körper, 
mit  Einschluss  des  Zellstoffes,  keine  wesentlichen  Veränderun- 
gen im  Verlaufe  der  Vegetation  des  Rübenblattes  erfahren. 

Weit  anders  stellt  sich  die  Sache  für  die  Proteinkörper 
und  für  die  mineralischen  Bestandtheile.  Erstere  nehmen  mit 
dem  Alter  des  Blattes  konstant  und  bedeutend  ab,  letztere 
in  eben  dem  Maasse  zu. 

Das  Protoplasma  der  Blätter,  welche  den  Höhepunkt  ihrer 
Entfaltung  erreicht  haben,  scheint  demnach  zur  Deckung  des 
Proteinbedarfs  der  neuentstehenden  Herzblätter  mit  ihrer  vor- 
herrschend zellenbildenden  Lebensthätigkeit,  vielleicht  auch 
zur  Deckung  des  gleichen  Bedarfs  der  noch  wachsenden  Pfahl- 
wurzel einen  wesentlichen  Beitrag  zu  liefern. 

Die  auffallende  Prozentzunahme  an  unorganischen  Snb- 
stanzen,  welche  die  Rübenblätter  mit  zunehmendem  Alter  er- 
fahren, scheint  dafür  zu  sprechen,  dass  in  den  Blattorganen 
ein  grosser  Theil  der  unverbrennlichen  Stoffe  in  der  Form 
schwerlöslicher  Verbindungen  abgeschieden  und  dem  Diff'usions- 
strome  entzogen  werden,  d.  h.  der  Flüssigkeit  zu  jenen  Wan- 
derungen verlustig  gehen,  welche  von  einzelnen  Mineralstoft'en 
mehrfach  nachgewiesen  worden  ist. 

Was  die  Prozentzunahme  an  organischen  Substanzen  in  den  Küben- 
blättern  mit  zunehmendem  Alter  anbelangt,  so  weisen  schon  hierauf  A.  Müller, 
Arendt,  Hellriegel  und  Ulbricht  hin. 

3.  Ueber  den  Einfluss  einer  schwachen  Ent- 
laubung der  Rübe  auf  die  Qualität  und  Quantität 
der  Ernte.    Es  ergaben  sich  in  dieser  Beziehung  die  folgen- 


Bau  der  Pflanze.  72 

den  Resultate:  Die  einmalige  und  sehr  schwache  Entlaubung 
(16,8 ''o)  hat  das  Produkt  eines  Hektare  au  Trockensubstanz 
und  Asche  in  den  Rübenwurzeln  nicht  alterirt;  die  zweimalige 
und  etwas  stärkere  Blattentziehung  (85  °/„)  dagegen  erniedrigte 
die  relative  also  in  noch  höherem  Grade  die  absolute  ^lenge 
der  Trockensubstanz  und  erhöhte  um  ein  geringes  den  Ascheu- 
prozentgehalt  der  Rübenwurzel.  In  den  Blättern  der  entlaub- 
ten Parzellen  finden  wir  im  Gegensatz  hierzu  eine  etwas  höhere 
prozentische  ^leuge  der  Trockensubstanz  und  eine  etwas  ge- 
ringere der  Asche,  als  in  denen  der  unverletzten  Parzellen: 
entsprechend  dem  Umstände,  dass  wir  es  bei  entlaubten 
Pflanzen  mit  Blättern  ausschliesslich  mittleren  und  jugend- 
lichen Alters  zu  thuu.  haben. 

In  dem  absoluten  Ernteertrage  machen  diese  Verhältnisse 
nichtsdestoweniger  sich  dahin  geltend ,  dass  die  Entlau- 
bung eines  Rübenfeldes  in  einer  absolut  geringeren  Masse 
organischer  Substanz  eine  absolut  grössere  Menge  minerali- 
scher Stoffe  dem  Boden  entzieht;  ein  Umstand,  welcher  be- 
denklicher erscheinen  würde,  wenn  nicht  diese  Stoffe,  da  die 
Abblattung  in  der  Regel  zu  Fütterungszwecken  geschieht,  dem 
Felde  in  der  Form  des  Stalldüngers  wieder  zu  Gute  kämen 
An  Cellulose  scheint  in  den  Rüben  eine  (fast  verschwindende) 
relative  Zunahme,  in  den  Blättern  eine  gleich  unbeträchtliche 
Abnahme  vorzuliegen.  Diese  Veränderungen  sind  indess  in 
der  That  so  unerheblich  —  wenn  man  die  Bestimmungs- 
methode des  Zellstoffs  und  ihre  Fehlergrenzen  berücksichtigt 
—  dass  man  vielleicht  aussprechen  darf,  eine  massige  Ent- 
laubung verändere  die  Relationen  des  Zellstoffes  in  der  Rüben- 
pflanze nicht. 

P^in  Gleiches  scheint  für  das  Mengenverhältniss  des  Zuckers 
zu  der  Gesammtmenge  organischer  Trockensubstanz  zu  gelten. 
Der  absolut  verminderte  Wurzelertrag  indessen,  in  Verbindung 
mit  dem  grösseren  Wassergehalt  der  entlaubten  Rüben  machen, 
dass  in  Folge  der  Entlaubung  die  Zuckerernte  um  mehr  als 
die  Hälfte  herabgedrückt  erscheint. 

Ganz  so  verhalten  sich  die  anderen  stickstofffreien  organi- 
schen Körper;  denn  die  geringen  Unterschiede  im  Prozent- 
gehalt derselben  lassen  sich  nicht  wohl  als  Entlaubungs- 
resultate deuten. 


KenntniBS 
des  Keim- 
prozessee. 
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Die  Proteinstoffe  zeigen  in  den  Wurzeln  eine  zweifelhafte 
prozentische  Zunahme:  eine  unzweifelhafte  in  den  Blättern. 
(Letzteres  bestätigt  wiederum  die  Resultate  unserer  vorgehen- 
den Untersuchung  bezüglich  des  Stickstotfgehaltes  jüngerer 
und  älterer  Blätter.)  Da  nun  zu  diesem  höheren  Prozent- 
gehalt der  Blätter  an  Stickstoff  eine  überwiegende  Produktion 
oberirdischer  Organe  bei  den  entlaubten  Pflanzen  hinzutritt, 
so  ist  durch  das  von  uns  beobachtete  Maass  der  Entlaubung 
der  Gesammtertrag  an  Protein  um  ein  Fünftel  vermehrt 
worden. 


Das  Leben  der  Pflanze. 

Das  Keimen. 

Max  Schulz  lieferte  chemische  Beiträge  zur  Kenntniss 
des  Keimprozesses  bei  einigen  Phanerogamen.  Vorerst  han- 
delte es  sich  darum  festzustellen,  welche  Gase  neben  der 
Kohlensäure  beim  Keimungsprozesse  auftreten,  und  wenn  dies 
der  Fall,  gehören  sie  dem  Keimprozess  an,  oder  sind  sie  nur 
das  Produkt  einer  nebenher  stattfindenden  Zerlegung?  Aus 
den  betreffenden  Versuchen  folgert  Schulz: 

1)  Das  erste  Stadium  des  Keimprozesses  wird  eingeleitet 
oder  möglich  gemacht  durch  eine  Zersetzung  der  stickstoff- 
haltigen Bestandtheile ,  wobei  unter  erstem  Stadium  jene 
Periode  verstanden  wird,  in  der  von  einer  Neubildung  der 
Zellen  noch  nichts  zu  bemerken  ist,  sondern  nur  der  bereits 
im  Samen  liegende  fertige  Keim  die  Hüllen  sprengt  und  sich 
mit  dem  Würzelchen  gerade  nach  unten  richtet.  Die  erwähnte 
Zersetzung  wird  veranlasst  durch  eine  Aufnahme  von  Wasser 
und  Sauerstoff  nach  rein  endosmotischen  Gesetzen.  Dass 
diese  Agentien  bei  der  gehörigen  Temperatur  die  Zersetzung 
von  Proteinkörpern  einzuleiten  vermögen,  ist  hinreichend  be- 
kannt. Dabei  wird  Stickstoff*)  und  Kohlensäure,  viel  später 
erst  Wasserstoff  entwickelt. 

2)  Was  die  Zersetzung  der  Kohlenhydrate  anbelangt,  so 
ist  nicht  recht  klar,    welchen   Antheil  die   sich  zersetzenden 


")  Humphry  Davy  ist  der  einzige,  der  es  direkt  bestreitet. 
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Albiimiiiate  daran  nehmen,  ob  direkt  oder  indirekt;  früher 
wurde  behauptet,  es  bilde  sich  Diastase  und  diese  bewirke 
die  Verwandlung.  Dann  macht  man  geltend,  dass  diese  Ein- 
wirkung erst  bei  65  Graden  stattfindet,  also  hier  unmöglich 
sei.  Das  ist  aber  ein  Irrthum,  nach  neuesten  Untersuchungen 
wirkt  die  Diastase  schon  bei  35 — 40  Grad  auf  die  Stärke. 
Es  wäre  demnach  sicher,  dass  sie  die  Ursache  ist,  wenn  beim 
Malzen  der  Gerste  auch  Wasserstolf  und  Stickstolf  entwickelt 
würde;  dieses  nachzuweisen  war  ihm  aber  nicht  möglich,  da 
Gerste  in  geschlossenem  Kolben  durchaus  nicht  keimen  will. 
Aus  einem  andern  Grunde  scheint  es  aber  nicht  wahrschein- 
lich, dass  die  Diastase,  wenn  sie  etwa  sich  in  allen  Samen 
bildet,  das  Amyhun  umwandelt,  weil  viele  Samen  kein  oder 
nur  sehr  wenig  Stärkemehl  enthalten.  Man  muss  deshalb 
annehmen,  dass  die  Natur  noch  andere  Mittel  besitzt,  um  diese 
Umwandlung  ins  Weik  zu  setzen.  Welcher  Art  diese  von 
der  Katur  benutzten  Mittel  sind,  bleibt  so  lange  offene  Frage, 
bis  die  näheren  Bestandtheile  und  die  rationelle  Zusammen- 
setzung dieser  Kohlenhydrate  gefunden  sein  wird.  Die  Koh- 
lenhydrate werden  dann  oft  auch  verändert,  indem  sie  Koh- 
lensäure ausgeben,  ob  sie  indessen  in  Schleim  verwandelt 
werden,  ist  zweifelhaft,  da  dieser  stickstoffhaltig  ist. 

3)  Bei  der  Zersetzung  oder  Fäulniss  der  Samen  wird 
auch  Kohlensäure  und  Stickstoff  entwickelt,  aber  sehr  viel 
weniger,  so  dass  meistens  eine  Volumenverminderung  eintritt; 
nie  aber  tritt  dabei  der  Wasserstoff"  auf.  Nur  so  viel  lässt 
sich  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  behaupten,  dass  Kohlensäure 
dabei  entwickelt  wird,  welche  wahrscheinlich  das  Verbrennungs- 
produckt  eines  Theils  des  Kohleuhydrats  ist:  denn  nur  so 
lässt  sich  die  stets  beim  Keimen  beobachtete  bedeutende 
Wärme  (oft  5  Grad  mehr  als  die  Temperatur  der  Umgebung) 
ungezwungen  erklären.  Die  Kohlensäure  ganz  auf  Rechnung 
der  Proteinkörper  zu  stellen,  ist  unstatthaft,  weil  sie  in  gar 
keinem  Verhältniss  zum  entwickelten  Wasserstoff  und  Stick- 
stoff steht;  sie  überwiegt  so  enorm,  dass  vielleicht  die  Ge- 
sammtmenge  des  Kohlenstoffs  derselben  zu  ihrer  Bildung 
nöthig  sein  würde.  Einer  Gährung  im  engeren  Sinne  ver- 
dankt sie  eben  so  wenig  den  Ursprung;  denn  Alkohol  lässt 
sich  nicht  nachweisen  (mit  Kresse  experimentirt).    Wäre  die- 
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ses  der  Fall,  so  würde  man  auch  nicht  unbedingt  den  Wasser- 
stoff als  Zersetzungsprodukt  der  stickstoffhaltigen  Körper  an- 
sprechen dürfen,  weil  bei  der  Gährung  des  Traubenzuckers 
stets  ein  wenig  Wasserstoff  entwickelt  wird.  Ob  das  oben 
Gesagte  eine  allgemeine  Geltung  hat  im  Pflanzenreiche,  kann 
nur  die  Erfahrung  lehren.  Bei  der  grossen  Verschiedenheit 
der  einzelnen  Familien  in  chemischer  Beziehung,  bei  dem 
mannigfachen  Bau,  namentlich  der  Samen  möchte  es  durchaus 
zweifelhaft  sein.  Schulz  \\ollte  es  auch  nur  für  die  Pflan- 
zen festgestellt  haben,  mit  denen  er  experimentirte. 

Nachdem  Schulz  so  die  Verhältnisse  des  ersten  Sta- 
diums der  Keimung  untersuchte,  übergeht  er  weiter  auf  die 
weitere  Periode  des  Keimens.  Er  datirt  diese  weitere  Pe- 
riode von  dem  zweiten  Stadium  von  der  ersten  sichtbaren 
Zellbildung  bis  zur  Entwickelung  der  ersten  Laubblätter. 
Damit  schliesst  dann  der  Keimprocess  allerdings  allmählig, 
indem  noch  einige  Zeit  Kohlensäure  entwickelt  wird,  also  der 
Oxydationsprocess  nebenbei  fortschreitet.  In  dieser  Beziehung 
folgert  nun  Schulz  aus  den  Versuchen,  dass  es  auch  da 
scheint,  als  ob  im  zweiten  Stadium  dieselben  Erscheinungen 
stattfinden  d.  h.  erneuerte  Ausgabe  von  Wasserstoff,  Stickstoff 
und  Kohlensäure,  wobei  letztere  jedoch  so  vorwiege,  dass  der 
Procentgehalt  des  Wasserstoffs  abgenommen  zu  haben  scheint. 
Aus  diesen  Versuchen  jedoch  irgend  einen  Schluss  zu  ziehen, 
wäre  sehr  voreilig,  weil  sie  nicht  bis  zur  Laubblattbildung 
fortgeführt  sind.  Erst  mit  den  grünen  Theilen,  wie  schon 
erst  bemerkt,  beginnt  die  Aufnahme  der  Kohlensäure  und 
x\bscheidung  des  Sauerstoffs,  mithin  gerade  der  umgekehrte 
Process.  Trotz  mehrfacher  Versuche  gelang  es  Schulz 
nicht,  einen  Apparat  zu  construiren,  in  welchem  die  Hinder- 
nisse der  weiteren  Entwicklung  nicht  vorhanden  waren.  Es 
muss  daher  einer  weitern  Untersuchung  vorbehalten  bleiben, 
eine  genügende  Erklärung  der  den  ferneren  Normalverlauf 
der  Keimung  bedingenden  chemischen  Processe  zu  geben. 

Die  einzelnen  Versuche  konnten  wegen  Umfang  derselben  hier  nicht  mit- 
getheilt  werden,  sie  finden  sich  eingehend  in  der  Originalabhandlung.*) 


*)  Journal  für  praktische  Chemie  LXXXYII.  S.  129. 
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Den  eigentlichen  Versuchen  schickt  Schulz  eine  kurze  interessante 
Uebersicht  der  I^eistungen  von  Boussingault.  Saussure,  EoUo  und  Senebier 
auf  diesem  Gebiete  voran  und  trachtet  weiter  nachzuweisen,  dass  die  TJnter- 
suchungsmethode  (Elementaranalyse)  Boussingaults  eine  unrichtige  war. 
Schulz  wendete  die  Gasanalyse  an.  Indem  Schulz  über  eine  etwaige  Ent- 
wickelung  von  Ammoniak  beim  Keimungsprozess  nichts  erwähnt,  müssen  wir 
annehmen,  dieselbe  wurde  nicht  beobachtet,  wie  man  das  beim  Fäulnissprozess 
gefunden  haben  will. 

Knop*)  machte  Mittheiliiiigen  über  Vorgänge  beim  Kei-    ueber  Kei- 
men der  Pflanzen  unter  normalen  und  abnormalen  Umständen.    '"'"'  !'"*"' 

normalen   ii. 

Es  wird  vorerst  darauf  hingewiesen,  dass,  wenn  man  ausge-  abnormaid 
wählte  gesunde  Samen  der  Getreidearten  in  Quarzsand,  der  ^"'**"'*''"- 
durch  vielfaches  Schlemmen  von  allen  thonigen  Theilen  be- 
freit ist,  oder  zwischen  Glasperlen  keimen  lässt,  so  beobach- 
tet man  zu  Zeiten,  dass  von  den  ausgelegten  Samen  kaum 
der  dritte  Theil  aufgeht,  und  später  an  den  aufgehenden  und 
etwas  weiter  fortkommenden  jungen  Pflanzen,  dass  diese  bald 
gelb  werden,  und,  wenn  sie  mit  neutralen  Lösungen  verschie- 
dener Salze,  unter  denen  sich  salpetersaure  befinden,  begossen, 
oder  ohne  Weiteres  in  jene  Lösungen  gesetzt  werden,  kein 
gesundes  Grün  wieder  erlangen  und  früher  oder  später,  ohne 
an  Trockensubstanz  zuzunehmen,  absterben.  Knop  glaubt 
nun  aus  den  zu  beschreibenden  Versuchen  annehmen  zu 
müssen,  dass  diese  Ursache  der  Chlorose  in  einem  Alkalisch- 
werden des  Pflanzensaftes  zu  finden  sei ,  dieselbe  soll  in  Folge 
eingetretener  Fäulniss  der  Eiweisskörper  durch  Bildung  von 
Ammoniak  entstehen. 

Anfangs  September  vorigen  Jahres  wurde  eine  Anzahl 
Haferkörner  in  Glasperlen  gesäet  und  dieselben  mit  Brunnen- 
wasser begossen.  Zu  gleicher  Zeit  wurde  in  ein  anderes  mit 
Perlen  gefülltes  Gefäss  eine  ähnliche  Anzahl  derselben  Samen 
gesäet,  diese  aber  mit  Wasser  begossen,  das  durch  Phosphor- 
säure ganz  schwach  sauer  gemacht  worden  war.  In  dem 
ersten  Gefässe  wurden  fast  alle  Pflanzen  bei  1—2  Dezimeter 
Höhe  gelb.  Die  Pflänzchen  des  zweiten  Gefässes  traten  zum 
Theil  gelb  aus  den  Perlen  hervor,  wurden  aber  in  wenigen 
Tagen,  wo  sie  von  der  Sonne  getroffen  wurden,  vollkommen 


•)  Chemisches  Zentralblatt  1862.     Seite  257. 
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grün.  Hierauf  wurden  drei  Gefässe  vorgerichtet,  in  jedes 
500  C.  C.  der  unten  folgenden  Lösungen  gebracht  und  mit 
einem  zwölflöcherigen  Holzdeckel  geschlossen.  In  jedes  der 
Löcher  wurde  mittelst  Baumwolle  eine  Pflanze  von  ca.  1 5  Cen- 
timeter  Höhe  eingepflanzt.  Die  Lösung  war  im  Gefässe  I. 
nach  der  Formel  MgO,  SO3  +  4  CaO,  NO5  +  4  KO,  NOs,  im  Ge- 
fässe n.  nach  der  Formel  MgO,  NO5  +  4  CaO,  N05H-4K0,N05 
zusammengesetzt.  Das  Gefäss  HL  erhielt  die  schwefelsäure- 
haltige Lösung  von  No.  L  und  es  wurden  in  derselben  phos- 
phorsaures Eisenoxyd  aufgeschlemmt.  Von  den  durch  diese 
Formeln  ausgedrückten  Salzlösungen  erhielten  je  12  Stück 
Pflanzen  nach  und  nach  so  viel,  dass  im  Liter  Flüssigkeit 
schliesslich  nahe  an  5  Grm.  löslicher  Salze  enthalten  waren. 
Der  Lösung  in  No.  HL  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  0,1  Grm. 
phosphorsaures  Kali  in  Lösung  mit  der  Pipette  zugesetzt,  mit 
den  Gefässen  L  und  II.  aber  folgendermassen  verfahren.  Zu- 
erst wurden  beide  mittelst  Lakmus  schwach  blau  gefärbt 
und  darauf  wurde  von  einer  Lösung  reiner  Phosphorsäure 
die  in  10  C.  C.  0,1  Gram  Phosphorsäure  enthielt,  so  viel 
hinzugesetzt,  dass  die  Farbe  des  Lakmus  den  scharlach- 
lachrothen  Ton  annahm.  Dieses  geschah  am  21.  September. 
Am  12,  October  waren  fast  alle  Pflanzen  in  den  Gefässen  L 
und  n.  chlorotisch.  Die  Lakmusfarbe  hatte  den  Scharlach- 
ton verloren  und  einen  deutlich  bläulichen  Schein  angenommen. 
Es  wurde  nun  ein  neues  Quantum  der  Phosphorsäurelösung 
dazu  gefügt  und  schon  am  17.  October  war  die  Chlorose  voll- 
kommen verschwunden,  die  Blätter  grün  und  gelblich  grün 
gestreift.  Am  21.  October  aber  waren  sämmtliche  Blätter 
ganz  gleichmässig  dunkelgrün. 

Knop  Hess  die  Pflanzen  nun  weiter  vegetiren,  am  24.  Octo- 
ber traten  die  jungen  Blätter  wieder  gelb  statt  grün  hervor 
und  wiederum  zeigte  die  Lakrausfarbe  jenen  violetten  Schein. 
Es  wurde  deshalb  nochmals  Phosphorsäurelösung  hinzugefügt 
und  in  wenigen  Tagen  war  die  Chlorose  vollständig  gehoben. 
Im  November  hatten  die  Pflanzen  in  allen  drei  Gefässen  starke 
Halme  getrieben  und  zwar  waren  die  im  Gefässe  No.  III., 
welches  dieselbe  Mischung  enthielt,  in  welcher  er  in  demsel- 
ben Jahre  Mais  und  andere  Gramineen  zog,  die  vollkommen- 
sten. Aber  auch  in  den  ersteren  beiden  Gefässen  war  die 
Entwickelung  so  bedeutend,  dass  Knop  in  diesem  Sommer  bei 
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seinen  ferneren  Versuchen  die  bezeichneten  Lösungen  ganz 
besonders  anwenden  wird.  Gelingt  es,  ein  Mal  mit  Kalisal- 
peter, salpetersaureni  Kalk  und  Bittersalz  nebst  freier  Phos- 
phorsäure dieselben  Pflanzen  zu  ziehen,  so  wird  es  dann  leicht, 
noch  zu  prüfen,  welche  Abnormitäten  eintreten,  wenn  von 
den  wenigen  Basen  noch  eine  nach  der  anderen  wegfällt.  Bei 
diesen  im  vorigen  Herbste  noch  unternommenen  Versuchen 
blieb  schliesslich  die  Vegetation  in  allen  drei  Gefässen  mit 
dem  Schwinden  des  Effekts  des  Sonnenlichts  stehen,  so  dass 
er  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben  kann,  ob  jene  ein- 
fachen Lösungen  wirklich  geeignet  sind,  Pflanzen  vollständig 
zu  ernähren.  So  viel  geht  aus  den  vorjährigen  Versuchen 
aber  einstweilen  hervor,  dass  bei  Gegenwart  freier  Säure  die 
bezeichnete  Art  der  Chlorose  nicht  eintritt. 

Ueber  die  Lebensfähigkeit   gekeimter  Samen  unternahm  i,ei,^„,f;ihi 
E.  Hey  den*)    Versuche.     Heyden   wollte    durch   seine   Ver-  k^t  gekei 
suche  namentlich  feststellen,   ob  bereits   gekeimte  und  darauf 
wieder  getrocknete  Früchte  der  Cerealien  noch  keimfähig  sind. 
Versuche  mit  Weizen,    Roggen,    Gerste  und  Hafer   lieferten 
günstige  Resultate  im  Sinne  der  gestellten  Frage. 

Für  die  Praxis  scheinen  diese  Ergebnissresultate  von  "Wichtigkeit  zu 
sein,  indem  wir  aus  denselben  folgern  müssen,  dass  das  auf  dem  Halm  aus- 
gekeimte Getreide,  wenn  dessen  Entwicklung  nicht  zu  weit  vorgeschritten 
war,  zur  Aussaat  wieder  benutzt  werden  kann.  Andererseits  greift  aber  der 
Landwirth  nur  im  äussersten  Nothfalle  zum  ausgewachsenen  Getreide  für  die 
Saat,  und  mit  Recht,  denn  er  hat  die  Erfahrung  ganz  auf  seiner  Seite.  An- 
zurathen  wäre,  ungeachtet  Heydens  Versuchen,  demnach  der  Anbau  von  ge- 
keimtem  Getreide  trotzdem  nur  aus  Noth.  Nicht  unerwähnt  kann  ich  jedoch 
hier  lassen,  dass  ein  belgischer  Landwirth  berichtet,**)  er  habe  Weizen  mit 
Keimen  von  1 — 2  Zoll  Länge  gesäet  und  die  vortrefflichste  Saat  erhalten. 

Dietrich**"")  unternahm  Keimungsversuche  mit  Trespe, 
Roggen  und  Weizen  aus  dem  Jahre  1077;  es  wurden  die  ver- 
schiedensten Mittel  zur  Beförderung  der  Keimung  angewen- 


*)  Aus  dem  Wochenblatt  des  Baltischen  Central  -  Vereins   durch    Wildus 
Centralblatt.     Seite  196. 

**)  Journal  des  Cultivateurs   1863.     No.   11. 
***)  Erster  Kericht  der  Versuchsstation  zu  Heidau  1862.     Seite  131. 
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(let,  als  Weichen  im  Wasser,  verdünnter  Salpetersäure,  Lösun- 
gen von  Kalisalpeter,  chlorsaurem  Kali,  Chlorwasser,  Kondi- 
rung ;  aber  alle  die  angewendeten  Mittel  waren  gänzlich  er- 
folglos; selbst  nach  40  Tagen  war  nicht  einer  der  Samen  zum 
Keimen  gekommen.  Die  zur  Betrachtung  ausgehobenen  Sa- 
men von  Roggen  und  Weizen  waren  alle  durch  Aufsaugen 
von  Wasser  gequollen;  jede  weitere  charakteristische  Erschei- 
nung der  Keimung  war  ausgeblieben.  Bei  den  Trespen  war 
nur  ein  geringes  Aufgequollensein  bemerklich.  Die  meisten 
Samen  enthielten  an  der  Stelle  des  Keimlings  eine  graue,  fau- 
lige und  schmierige  Flüssigkeit. 

Versuche  B.  Lucauus  untcmahm  Versuche  über  den  Einfluss  der 

über  den     j^g^fg  jj,^(|  (jgj.  Xachrclfc  auf  die  Keimungs-   und  Vegetations- 

Einfluss    des  -'  ^ 

Reifens  und  kraft  dcr  Roggenkörner,  *)  aus  welchen  er  die  nachstehenden 
''"  Irdlr'  Folgerungen  macht.  Die  Keimungskraft  der  Körner  schreitet 
Keimkraft  mit  Ausblldung  derselben  d.  h.  mit  der  Reife  des  Kornes  in 
gleichen  Verhältnissen  fort.  Vor  der  Bildung  resp.  Ablage- 
rung von  Stärke  in  den  Körnern  ist  die  Keimungskraft  auf 
ein  sehr  geringes  Maximum  beschränkt,  von  da  ab  steigt  sie 
dann  bedeutend  bis  sie  ihr  Maximum  in  der  vollendeten  Reife 
erreicht  hat. 

Durch  das  Nachreifen  ist  es  möglich,  in  Bezug  auf  die 
Keimungskraft  des  Kornes  die  natürliche  Reife  zu  ersetzen, 
nicht  aber  in  Bezug  auf  die  Vegetationskraft  der  Pflanzen. 
Die  aus  unreif  geernteten  und  im  Stroh  nachgereiften  Kör- 
nern erzogenen  Pflanzen  bleiben  schwächer  und  liefern  eine 
geringere  Ernte  als  solche  Pflanzen,  die  aus  einem  natürlich 
auf  dem  Stamme  ausgereiften  Samen  hervorgegangen  sind,  und 
dies  gilt  besonders  für  ärmere  Bodenarten,  welche  der  Pflanze 
nur  wenige  Nahrung  darbieten.  Ein  kräftiger,  nahrungsreicher 
Boden  kann  dagegen  durch  die  Menge  seiner  Nahrungszufuhr 
zur  jungen  Pflanze  die  Ungleichheit  des  Saatgutes  theil weise 
aufheben,  so  dass  auf  solchem  Boden  Saatgut  von  minder  vor- 
züglicher Güte  einen  ebenso  guten  Ertrag  geben  kann,  wie 
vollkommen  ausgereiftes  Getreide. 


*)  Die  landwirthsch.  Versuchsstation  Bd.  IV.     Seite  253. 
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W.  Schumacher*)  behandelt  die  Frage: 
Nimmt  die  Pflanze  ihre  Nahrungsstoffe  aus  dem  Boden - 
wasser   oder   direkt  von  den  Bodentheilchen  auf?   und  fasst 
seine  Ansichten,  die  er  aus  vorhandenen   Versuchen  ableitet, 
in  den  folgenden  Sätzen  zusammen: 

1)  Die  Pflanze  nimmt  ihre  anorganischen  Nahrungsstotfe 
entweder  aus  einer  Lösung,  oder  direkt  von  den  Bodentheil- 
chen, oder  auf  beiden  Wegen  zugleich. 

2)  Die  alleinige  Aufnahme  aus  einer  Lösung  kommt  nur 
bei  Pflanzen  vor,  welche  im  Wasser  oder  in  einem  vom  Wasser 
vollständig  durcktränkten  Boden  vegetiren. 

0}  Die  alleinige  Aufnahme  von  den  Bodentheilchen  kann 
nur  bei  solchen  Pflanzen  stattfinden,  deren  Wurzeln  oder 
aufnehmende  Zellen  nicht  von  einer  wässerigen  Lösung  um- 
geben sind  und  ohne  solche  existiren  können,  wie  bei  den 
Flechten. 

4)  Die  eigentlichen  Bodenpflanzen,  wozu  unsere  Kultur- 
pflanzen ebenfalls  gehören,  nehmen  die  anorganischen  Nah- 
rungsstoffe, sowohl  ais  Lösung,  als  auch  direkt  von  den  Bo- 
dentheilchen auf. 

5)  Die  Bodenpflanzen  besitzen  Wasserwurzeln,  welche  sich 
in  den  mit  Wasser  gefüllten  Kapillarräumen  befinden,  und 
Luftwuizeln,  die  in  die  wasserfreien  Kapillarräume  eindrin- 
gen und  sich  mit  ihren  Wurzelhärchen  zum  Theil  an  die  Wan- 
dung des  Kapillarraumes  anlegen.  Die  ersteren  dienen  zur 
Aufnahme  aus  der  Lösung,  die  letzteren  der  direkten  Auf- 
nahme von  den  Bodentheilchen. 

6)  Die  Wasserwurzeln  können  die  anorganischen  Nahrungs- 
stoffe nicht  direkt  von  den  Bodentheilchen  aufnehmen. 

7)  Eine  Aufnahme  der  mineralischen  Nahrungsstoffe  bei 
unseren  Bodenpflanzen,  die  ohne  Gegenwart  von  Wasser  im 
Hoden  nicht  existiren  können,  durch  die  Bodenluftwurzeln  kann 
der  Pflanze  nur  dann  von  Vortheil  sein,  wenn  die  Wasserwurzeln 
sich  in  einer  Lösung  befinden,  welche   die  von   den   Luftwur- 


L'eber  dio 
Aufnahme 


*j  Landwirthsch.  Versuchsstation.     Bd.  IV.     Seite  270. 
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zeln  aufgenommenen  Nahrungsstoffe  auch  enthält.  Ohne  diese 
Bedingung  wäre  die  Ernährung  der  Bodenpflanzen  nicht  mög- 
lich oder  doch  höchst  unvollkommen,  da  nur  wenige  oder  gar 
keine  Stoffe  in  die  höheren  Pflanzeutheile  hinein  gelangen 
könnten 

8)  Die  Concentration  der  Bodenlösung  und  die  Concen- 
tration  der  Zellflüssigkeit  in  den  hauptsächlichsten  Saft-  oder 
Diffusionswegen  (Wurzel  und  Kambium)  muss  in  Bezug  auf 
die  gelösten  Xahrungsstoffe  gleich  sein. 

9)  Jede  Concentrationsdifterenzirung  zwischen  beiden 
Flüssigkeiten,  mag  sie  in  der  Pflanze  oder  in  der  äusseren 
Nahrungsflüssigkeit  eintreten,  hat  Dift'usionsströmungen  nach 
dem  Orte  der  Störung  zur  Folge,  die  so  lange  andauern,  bis 
die  Concentrationsdififerenz  ausgeglichen  oder  das  gestörte 
Gleichgewicht  wieder  hergestellt  ist. 

10)  Die  vorzüglichsten  Ursachen  der  Concentrationsdiflfe- 
renzirung,  die  von  der  Pflanze  oder  dem  Zellwasser  der 
Pflanze  ausgeht,  sind: 

a)  Konsumption  der  gelösten  Stoffe  im  Stoffwechsel,  wo- 
durch gelöste  Stoffe  aus  der  Nahrungsflüssigkeit  in  die  Pflanze 
eingeführt  werden,  und 

b)  die  Verdunstung  des  Wassers  aus  den  Blättern,  welche 
durch  Concentrirung  des  Zelleninhaltes  Wasser  in  die  Pflanze 
aus  der  Nahrungsflüssigkeit  eintreten  macht. 

11)  Die  vorzüglichsten  Coucentrationsdiflferenzirungen  mit 
ihrem  Sitze  in  der  Nahrungsflüssigkeit  sind  Concentrations- 
zunahme  derselben 

a)  durch  Auflösung  neuer  Mengen  anorganischer  Stoffe,  oder 

b)  durch  Fortführung  des  Wassers  aus  der  Pflanze.  Beide 
Vorgänge  bedingen  den  Eintritt  neuer  Mengen  gelöster  Stoffe 
in  die  Pflanze. 

12)  Zur  Concentrationsdifferenzirung  und  deren  Ausglei- 
chung trägt  selbstredend  auch  die  Aufnahme  der  Nahrungs- 
stoffe direkt  von  den  Bodentheilchen  vermittelst  der  Boden- 
luftwurzeln bei. 

13)  Die  Ernährung  der  Bodenpflanzen  ist  abhängig  von 
der  Gegenwart  einer  Nährstoff lösung  in  dem  Boden;  die  Zu- 
führung der  Nahrungsstoffe  aus  der  Bodenlösung  wird  unter- 
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stützt  durch  die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe  vermittelst  der 
Bodenhift\Yurzehi  direkt  von  den  IJodentlicilen. 

14)  Die  letztere  Zuführung  kann  bei  trocknem  Wetter 
und  trocknem  Boden  von  wesentlicher  Bedeutung  bei  der  p]r- 
nährung  der  Pflanze  sein. 

15)  Jeder  fruchtbare  Boden  enthält  gelöste  und  ungelöste 
Nahrungsstoffe. 

16)  Die  ungelösten  Nahrungsstoffe  sind  assimilationsfahig, 
also  ^Yesentlich  von  den  rohen  in  den  unzersetzten  minerali- 
schen Bodenbestandtheilen  vorkommenden  Stoffen  verschieden. 
Sie  sind  durch  chemische  Kräfte  (und  vielleicht  auch  physi- 
kalische) vom  Boden  absorbirt. 

17)  Die  ungelösten  Nahrungsstoffe  werden  von  gewissen 
Agentien,  wozu  besonders  Kohlensäure,  Humussäuren,  und 
vielleicht  auch  Essig-  und  andere  verwandte  Säuren  gehören, 
gelöst  und  in  die  Bodenflüssigkeit  oder  direkt  in  die  Pflanze 
übergeführt. 

18)  die  lösenden  Agentien  werden  entweder  aus  den  Pflan- 
zenwurzeln ausgeschieden,  oder  in  dem  Boden  selbst  gebildet. 

19)  Die  von  den  Bodenluftwurzeln  ausgeschiedenen  lösen- 
den Agentien  bedingen  die  direkte  Zuführung  der  Nahrungs- 
stoffe von  den  Bodentheilchen  in  die  Pflanze. 

20)  Die  von   den   Wasserwurzeln   ausgeschiedenen   treten 
in  die  Nährstoft'lösung   des  Bodens   und   vermitteln   die  Ver- 
flüssigung der  ungelösten  Nahrungsstoffe  und  deren  Ueber 
führung  in  die  Bodenlösung,   von   wo  aus  sie  nach   den   Ge- 
setzen der  Diffusion  in  die  Pflanze  eintreten. 

21)  Jeder  mit  Vegetation  bedeckte  oder  durch  pflanzliche 
Düngstoffe  gedüngte  Boden  besitzt  so  hinreichende  Quellen 
lösender  Agentien,  dass  ein  Austreten  der  lösenden  Agentien 
in  die  Bodenlösung  ganz  überflüssig  ist,  mit  Bezug  auf  Koh- 
lensäure und  vielleicht  auch  auf  andere  Stoffe  nicht  einmal 
stattfinden  kann.  Das  Austreten  der  Kohlensäure  z.  B.  setzt 
voraus,  dass  das  Bodenwasser  ärmer  an  Kohlensäure  ist  als 
die  Zellflüssigkeit;  da  dieses  aber  gerade  umgekehrt  bei  vege- 
tationskräftigem und  unserem  gedüngten  Ackerboden  der  Fall 
ist,  so  muss  sogar  noch  Kohlensäure  in  die  Pflanze  hinein 
diffundiren. 

22)  Bei  fruchtbarem  Boden  braucht  auch  selbst  die  Bo- 

Hoffinann,  Jabresbericht  V.  G 
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denluftwurzel  keine  lösenden  Ageutien  auszuscheiden,  da  die 
Kapillarräume,  in  welchen  sie  sich  befinden,  mehr  oder  weni 
ger  Kohlensäure  enthalten,  welche  sich  auf  die  Bodentheilcheu 
niederlegt  und  lösend  wirkt;  in  diesem  Falle  kann  die  Luft- 
wurzel vermittelst  des  Wassers  der  Molekularinterstitien  ihrer 
Zellenmembran  die  gelösten  Stoffe  direkt  von  den  Boden- 
theilcheu aufnehmen. 

23)  Die  Liebig'sche  Theorie,  wie  sie  von  Liebig  und  an- 
deren ausgebildet  wurde,  ist  in  so  weit  falsch,  als  sie  bei  Ge- 
genwart von  Bodenwasser  die  Nahrungsstoff'e  direkt  von  den 
Bodentheilcheu  aufnehmen  lässt,  während  dieselben  in  dem 
Bodenwasser  nicht  gelöst  vorhanden  sein  sollen. 

24)  Die  Versuche  von  P'raas  und  Zöller,  von  Wunder,  die 
Drainwasseranalysen  u.  s.  w.  sind  falsch  interpretirt,  und 
können  deshalb  nicht  benutzt  werden,  um  für  die  Liebig'sche 
Theorie  etwas  zu  beweisen. 

25)  Die  Liebig'sche  Theorie  muss  demnach  dahin  modi- 
ficirt  werden,  dass  im  Boden  eine  Lösung  aller  den  Pflanzen 
zu  ihrem  Gedeihen  nöthigen  anorganischen  Stoffe  zugegen  ist, 
und  dass  die  Pflanze  eigene  Organe  besitzt,  um  die  assimilir 
baren  absorbirten  Stofte  von  dem  Boden  direkt  aufnehmen  zu 
können,  ohne  dass  diese  Organe  aus  der  Bodenlösung  Stoffe 
aufzunehmen  vermögen. 

26)  Schulz-Fleeth*)  war  der  erste,  welcher  die  Unrichtig- 
keit der  früheren  Theorie  von  der  Aufnahme  der  anorgani- 
schen Stoffe,  die  ich  Verdunstungstheorie  genannt  habe,  an- 
deutete, von  Liebig  hat  dieselbe  bewiesen.  Schulz-Fleeth  deu- 
tete die  Aufnahme  der  anorganischen  Stofte  durch  Diffu- 
sion an. 

Es  konnten  eben  nur  diese  Schlusssätze  gegeben  werden,  sie  sind  gefol- 
gert aus  den  Arbeiten  Schumachers,**)  wie  aus  den  neuesten  Versuchen  von 
den  Chemikern  in  dieser  Beziehung.  Namentlich  werden  die  l.ysimcterver- 
suche  von  Fraas  nnd  Zöller,  die  Drainwasseranalysen,  die  Versuche  Eichhorn's 
und  Wunders  einer  Betrachtung  unterzogen. 


*)  Poggendorffs  Aunalen    der  Chemie  und    Physik.      Band   88:    „Ueber 
die  Aufnahme  der  unorganischen  Salze  in  die  Pflanze." 

**)  In  seinem  Werke:  die  Diffusion  in  ihicn  Rcziel.unu:en  zur  Pflanze. 
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Als  einen  Beitrag  znr  Theorie  der  Pflanzenernährnng  ^^set^^io^s 
theilt  Sachs*)  Vegetationsversuche  mit  der  Strauchbohne 
nach  der  ^lethode  der  fi'uktionirten  Lösungen,  bei  Ausschluss 
des  Bodens  erzogen,  mit,  welchen  er  eine  Einleitung  voraus- 
schickt, in  welcher  er,  raif  seine  früheren  Versuche  sich  be- 
rufend, darauf  hinweist,  dass  sich  der  vegetationsfähige  Bo- 
den bei  der  Ernährung  der  Landpflanzen  durch  wässerige  Lö- 
sungen ersetzen  lässt,  welche  die  nöthigen  Aschenbestandtheile 
(und  ein  stickstoffhaltiges  Salz),  in  bestimmten  Verbindun- 
gen und  in  bestimmten  Quantitäten  enthalten.  Die  fünf  ver- 
schiedenen Lösungen  A,  B,  C,  D,  E  hatten  die  folgende  Zu- 
sammensetzung in  1000  C.  C.  destillirtem  Wasser. 

A.       1   firamm  schwefelsaures  Kali 
0,5       „       Kochsalz. 
1  „       schwefelsauren  Kalk 

0,5       „       phosphorsaurer  Kalk    wurde    aTs    Pulver 
zugesetzt. 

Die  Lösung  A,  enthielt  also  keine  Stickstoffverbindung 
und  bot  der  Pflanze  nur  sehr  wenig  Phosphorsäure;  beide 
Stoffe  sind  für  die  erste  Entwicklung,  wie  seine  übrigen  Ver- 
suche zeigen,  entbehrlich,  da  die  im  Samen  enthaltenen  Stoffe, 
von  denen  die  Keimpflanze  lebt,  reich  an  Stickstoff  und  Phos- 
phorsäure sind;  diese  beiden  Stoffe  werden  erst  dann  nöthig, 
wenn  diePflanze  selbstständig  zu  assimiliren  beginnt. 

Die  Lösung  B.  bestand  aus: 
1    Gramm  Kalisalpeter 
0,5        „       Kochsalz 
1  „       schwefelsaurem  Kalk 

0,5  Grammen  schwefelsaurer  Magnesia  und 
1  „  phosphorsaurer    Kalk     lag    als     Pulver     auf    dem 

Jioden  der  Flasche. 

Diese  Lösung  sollte  der  Pflanze,  die  nun  keine  Reserve- 
stoffe mehr  in  den  Kotyledonen  fand,  ihren  eisten  Stickstoff 
bedarf  befriedigen.     Die  andere  Pflanze  blieb  auch  jetzt   noch 
im  destillirten  Wasser. 


*)  Annalen  der  Landwirthschaft      Seite  225. 
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Lösung  C  enthielt  in  1000  C.  C.  destillirtem  Wasser 

1   riramni  seLwefelsaurcs  Kali 

1         „       phosphorsaures  Natron 

1         „       Pulver  von  phosphorsaurem  Kalk. 

Die  Pflanze  konnte  hier  eine  grössere  Menge  Phosphor- 
säurc  aufnehmen,  um  aber  auch  die  übrigen  in  C  niclit  ent- 
haltenen Stoffe  zur  Aufnahme  zu  bringen,  wurde  sie  schon  am 
7.  Juli  in  B.  zurückversetzt,  am  14.  Juli  kam  sie  wieder  in 
C,  am  21.  Juli  nocluiials  in  B,  wo  sie  bis  zum  20.  Juli  blieb. 

Die  Lösung  D  enthielt  in  1000  C.  C.  destill.  Wasser: 

1  Gramm  Kalisalpeter 

1  „  Chlornatrium 

0,5  „  schwefelsauren  Kalk 

0,.ö  „  schwefelsaure  Magnesia 

0,1  ,,  Eisenchlorid 

f>,l  „  Manganchlorid 

1  „  Pulver  von  phosphorsaurem  Kalk. 

Am  ersten  August  hatten  sich  zahlreiche  neue  Wurzeln 
entwickelt.  Um  zu  zeigen,  mit  welcher  Energie  die  nun  aus- 
gewachsene und  blühreife  Pflanze  Wasser  aufnahm  und  trans- 
pirirte,  führt  Sachs  von  jetzt  an  die  aufgenommenen  Wasser- 
mengen an,  wobei  zu  erinnern  ist,  das  die  übrigen  im  Wasser 
gelösten  Stoffe  nicht  in  demselben  Yerhältniss  aufgenommen 
werden;  so  wie  früher,  wurde  auch  jetzt  das  aufgesogene  Vo- 
lumen mit  destillirtem  Wasser  bis  zur  Markirung  von  800  C.  C. 
uachgefüllt.  Die  Aufnahme  der  gelösten  Ncährstoffe  in  der 
Pflanze  ist  nicht  proportional  den  aufgesogenen  Wassermen- 
gen, weil  jene  nach  Maassgabe  ihrer  Diifusibilität  und  ihres 
Verbrauchs  eindringen,  man  hat  also  an  dem  aufgesogenen 
Wasservolumen  keinen  Maasstab  für  die  Quantität  der  aufge- 
nommenen Nährstoffe, 

Vom  20.  Juli  bis  zum  1.  August  hatte  die  Pflanze  420 
C.  C.  Wasser  aufgenommen;  die  Blüthenknospen  wuchsen, 
alle  Blätter  waren  noch  grün.  An  diesem  Tage  wurde  die 
Pflanze  in  eine  fünfte  Lösung  gestellt  diese  enthielt  in  1000 
(".  C.  Wasser: 


Assimilation   und  Ernährung.  85 

1  Gramm  Kalisalpeter 

1         ,,       Chlornatrium 

1         „       phosphorsaures  Natron  und 

1  „       Pulver  von  phosphorsauvem  Kalk. 

Am  20.  November  1861  wurde  der  Versuch  beendigt;  die 
Früchte  wareu  noch  fast  grün,  die  beiden  längsten  12  Ctm. 
laug,  die  dritte  fruchtbare  Hülse  7  Ctm.  lang  und  10 — 15  Mm. 
breit.  Von  den  noch  nicht  völlig  erhärteten  6  Samen  wurden 
3  in  Erde  gelegt  und  einer  derselben  keimte  rasch  und 
kräftig. 

Die  in  wässerigen  Lösungen  erzogene  Bohnenpflanze 
wurde  in  Bezug  auf  das  absolute  Gewicht  und  die  Verthei- 
lung  der  Trockensubstanz  von  Töpler  untersucht: 

Namen  der  Ptlanzentheile.  Gewicht  der  Trockensubstanz 

(bei  105-110o  C). 

Stengel  und  Blattstiele 4,5375  Grm. 

Blätter 6,9132      „ 

Wurzeln 3,'2504      ,. 

Fruchthülsen    .     .     .     • 1,(J290      „ 

Die  6  Samen        2,1380      „ 


18,4681  Grm. 

Das  Gewicht  der  Bohne,  aus  welcher  die  Pflanze  erzogen 
wurde  (aus  dem  mittleren  Gewichte  der  noch  übrigen  Samen 
derselben  Sorte  bestimmt),  betrug  lufttrocken  0,3601  Grm. 
berücksichtigt  man  ihren  Feuchtigkeitsgehalt,  so  ergiebt  sich 
annähernd  eine  Trockensubstanzvermehrung  von  1  auf  60. 
Das  mittlere  Gewicht  für  eine  der  6  erzeugten  lufttrockenen 
Bohnen  betrug  0,4170  Grm.,  also  mehr  als  die  Bohne,  aus 
welcher  die  Pflanze  hervorgegangen.  Eine  der  6  Bohnen  wur- 
de als  keimfähig  anerkannt,  sie  wog  nach  der  Keimung  inklu- 
sive des  lufttrockenen  Keimlings  0,426  Gramm. 

Sachs  meint  nun:  Ich  betrachte  diesen  Versuch  als  einen 
neuen  Beweis  meiner  schon  mehrfach  ausgesprochenen  Be- 
hauptung, dass  der  feste  Boden  lür  die  Landpflanzen  zwar 
viele  Vortheile  ihres  besseren  Gedeihens  bieten  mag,  die  wir 
nicht  kennen,  dass  aber  die  Mitwirkung  der  kapillaren  Kräfte 
u.  s.  w.,  welche  sich  im  Boden  geltend  macheu,  nicht  unum- 
gänglich nöthig  ist  für  die  normale   Ausbildung   der   Land- 
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pflanzen;  sie  können,  gleich  den  echten  Wasserpflanzen,  ihre 
Nährstofife  aus  wässerigen  liösungen  aufnehmen.  Für  weitere 
Forschungen  bietet  dieser  Versuch  die  Garantie,  dass  man  sich 
bei  Ernährungsfragen  der  Methode,  wie  ich  sie  ausgebildet 
habe,  bedienen  kann,  ohne  in  der  Methode  selbst  eine  Fehler- 
quelle vermuthen  zu  müssen. 

Was  die  früheren  Versuche  von  Sachs  über  die  Erziehung  von  Land- 
pflanzen in  wässerigen  Lösungen  anbelangt,  so  entspann  sich  bekanntlich  in 
Bezug  auf  diese  ein  Streit  zwischen  Sachs  und  Knop,  wir  verweisen  in  dieser 
Beziehung  auf  das  von  uns  in  früheren  Jahrgängen  hierüber  Berichtete ,  wo 
auch  das  Nähere  über  die  Methode  der  fraktionirten  Lösungen  zu  fin- 
den ist.*)    — 

Versuche  VoB  NägcH  uud  Z ö  1 1  e T **)  wurden  Versuche  unternom- 

über  die  jjjpjj  jjjj^  Bohueu,  die  etwas  aussagen  sollten  über  die  Form, 
die  nIi,  "  in  welcher  die  Nährstoffe  im  Boden  ernährungsfähig  auf  die 
rungsmittei  ptlauzeu  wirkcu.  Der  zu  diesen  Versuchen  verwendete  Bo- 
den war  reiner  gepulverter  und  mit  pflanzlichen  Nährstoffen 
versehener  Torf,  die  pflanzlichen  Nährstoffe  waren  entsprechend 
dem  Absorptionsvermögen  des  Torfes  zugefügt;  ferner  um 
alle  Nebenwirkungen  zu  verhüten,  und  gleichsam  die  natür- 
lichen Verhältnisse  nachzuahmen,  gab  man  Kali,  Natron  und 
Ammoniak  theilweise  als  kohlensaure  Salze.  Die  Versuche 
wurden  auf  Getreide,  Klee,  Rüben  und  Tabak  ausgedehnt. 
Die  Ergebnisse  dieser  Versuche,  zusammengehalten  mit 
den  Thatsachen,  dass  die  physikalisch  gebundenen  Nährstoffe 
des  Bodens  in  überschüssiger,  verdünnter  Säure  löslich  sind 
und  die  Pflanzenwurzeln  eine  fixe  Säure  enthalten,  ergeben  als 
Schluss:  „Die  Landpflanzen  werden  durch  eine  im  Boden  be- 
findliche Lösung  der  Nährstoffe  nicht  ernährt;  die  Pflanzen- 
wurzel nimmt  ihre  Nahrung  in  unmittelbarer  Berührung  mit 
den  Bodentheilchen  auf;  die  physikalisch  gebundenen  Nähr- 
stoffe werden  unter  Mitwirkung  der  Wurzelsäure  aufgelöst 
und  gehen  als  Lösung  in  die  Wurzelzellen  ein.  Die  Grösse 
der  Nahrungsaufnahme  durch  die  Wurzel  hängt  aber  ab  von 
der  Grösse  der  aufsaugenden  Wurzeloberfläche  aus  der  Menge 


aufg-enom- 
men  werden. 


*)  III.  Jahrgang  Seite  90,  93,  101,  102,   104.    —    IV.  Jahrgang   S.  127, 
132,  136. 

**)  Agronomische  Zeitung  1862.     S,  689. 
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und  dem  Verhältnisse  (der  Oberfläche)  der  Nährstofl'e,  welche 
jedes  kleinste  Bodentheilclien  aufnahmsfähig  enthält;  ferner: 
ein  jeder  unfruchtbare  kulturfähige  Boden  kann  ertragsfähig 
gemacht  werden,  wenn  man  ihn  mit  der  gehörigen  Menge  auf- 
nehmbarer pflanzlicher  Xährstoft'e  versieht." 

Wenn  in  der  That  die  Nahrungsaufnahme  aus  dem  Boden 
durch  die  Pflanze  in  Beziehung  mit  der  Wurzeloberfläche  steht, 
so  ist  oft'enbar  die  Kenntniss  der  Bewurzelung  der  Pflanzen 
eine  Hauptgrundlage  der  rationellen  Pflanzenkultur;  sie  giebt 
Aufschluss  über  die  Menge  der  pflanzlichen  Nährstofl'e,  welche 
in  einem  Boden  enthalten  sein  muss,  der  eine  Mittelernte 
irgend  welcher  Pflanze  liefern  soll;  sie  zeigt  den  Ort  im  Bo- 
den an,  von  welchem  die  Pflanze  vornehmlich  ihre  Nahrung 
bezieht;  sie  sagt  dem  Landwirthe,  wie  er  seine  Pflanzen  dün- 
gen soll. 

Die  anfängliche  Wurzelentwickelung  der  Pflanze  ist  ab- 
hängig von  der  Ausbildung  des  Samens;  sie  zeigt  sich  in  den 
verschiedensten  Bodenarten  gleich,  wenn  nur  die  verwende- 
ten Samen  von  gleicher  Ausbildung  waren.  Beim  Weiter- 
wachsthuin  der  Pflanzen  verhält  sich  jedoch  die  Wurzelent- 
wickelung verschieden,  je  nach  der  Menge  der  Nährstoffe, 
welche  gleiche  Böden  enthalten,  dasselbe  ist  der  Fall  bezüg- 
lich ihrer  Gesammtentwickelung. 

Enthält  der  Boden  sehr  wenig  Nährstoffe,  wie  z.  B.  der 
reine  Torf,  so  wachsen  die  jungen  Pflanzen  rasch  weiter 
und  der  Abschluss  ihrer  Vegetation  erfolgt  frühe;  ihre  Zu- 
nahme an  Masse  ist  gering;  die  Bestandtheile,  welche  den 
Uebergang  der  atmosphärischen  Nahrungsstoffe  in  organische 
Substanzen  in  der  Pflanze  vermitteln,  sind  ja  nur  in  gerin- 
ger Menge  in  einem  solchen  Boden  enthalten;  ihre  Wurzel- 
entwickelung ist  in  demselben  Verhältnisse  schwach  geblieben 
und  ist  nicht  viel  bedeutender  als  die  anfängliche,  der  Menge 
der  Reservenahrung  des  Samens  entsprechende.  Werden 
dem  Torfe  die  pflanzlichen  Nährstoffe  in  einer  Menge  zuge- 
setzt, die  dem  (behalt  der  fruchtbaren  Gartenerde  daran  ent- 
spricht, so  entwickeln  sich  die  Pflanzen  in  allen  ihren  Thei- 
len,  von  Anfang  bis  zu  Ende  der  Vegetation,  gleich  kräftig. 
In  einem  mit  Nährstoffen  gesättigten  Torf-  oder  Gartenboden 
wachsen  die  jungen  Pflanzen  im  Anfange  nur  langsam,   ihre 
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Wuizelentwickelung  ist  unbedeutend;  haben  jedoch  die  Blät- 
ter eine  gewisse  Grösse  erreicht,  so  beginnt  ein  üppiges 
Wachsthum  und  alle  Theile  der  Pflanzen  entwickehi  sich  wirk- 
lich massenhaft. 

Die  Blätter  sind  Aufnahnieorgane  für  die  Kohlensäure, 
sie  sind  gleichzeitig  Assimilationsorgane  der  Pflanzen.  Es  ist 
klar:  die  Aufnahme  der  luftförmigen  Nahrung,  deren  Assimi- 
lation ist  abhängig  von  der  Grösse  der  Organe,  welche  der 
Pflanze  hierzu  dienen.  In  einem  reichlich  mit  Nährstoften 
versehenen  Boden  nimmt  die  Wurzel  einen  Ueberschuss  der- 
selben auf;  er  kann  aber  in  der  Pflanze  nur  verwendet  wer- 
den, ^Yenn  die  Zufuhr  der  luftförmigen  Nahrungsstoff"e  und 
die  Assimilation  entsprechend  sind;  es  setzt  dieses  eine  ge- 
wisse Grösse  und  Anzahl  der  Blätter  voraus.  Steht  die  Blät- 
tergrösse  nicht  im  Verhältnisse  zur  Menge  der  Nährstotfe  im 
Boden,  so  wächst  die  Pflanze  unter  abnormen  Umständen,  sie 
bleibt  klein  und  liefert  schlechten  Ertrag,  oder  stirbt  geradezu. 
In  einem  mit  einer  solchen  Nährstoflmenge  versehenen  Bo- 
den, dass  er  bei  Bohnen  einen  26 fältigen  Ertrag  au  Samen 
hervorbringt,  gedeiht  Gerste  ziemlich  schlecht;  in  einem  Bo- 
den, der  nur  den  vierten  Theil  der  Nährstoff"e  enthält,  gedeiht 
sie  hingegen  vortreiflich  und  bringt  beinahe  einen  doppelt 
so  hohen  Ertrag  hervor  als  in  dem  ersteren.  Die  Concentra- 
tion  der  Pflanzennahrung  im  Boden  muss  sich  daher  nach  der 
Oberfläche  der  Assimilationsorgane  richten  und  es  ist  einzu- 
sehen, wie  vortheilhaft,  bei  gehöriger  Nährstoffmenge  im  Bo- 
den, Stoffe  wirken  müssen,  welche,  wie  z.  B.  die  Ammoniak- 
verbindungen, die  Vermehrung  und  Vergrösserung  der  Blätter 
beim  Pflanzenwachsthum  bewirken. 

Bezüglich  der  Wurzelentwickelung  der  Pflanzen  kommt 
es  aber  nicht  allein  auf  die  Nährstoftraeuge  im  Boden  und 
die  Blattoberfläche  an,  sondern  auch  auf  die  physikalische 
Bodenbeschaftenheit.  Je  geringer  die  AViderstäude  sind, 
welche  die  Wurzeln  bei  ihrer  Ausbreitung  im  Boden  zu  über- 
winden haben,  desto  grösser  wird  die  Wurzeloberfläche.  Wäh- 
rend der  mit  Nährstoffen  versehene  Torf  bei  der  Bohnenkul- 
tur mit  feinen  Wurzelfibrillen  nach  allen  Richtungen,  gleich 
einem  Eilze,  durchzogen  war,  zeigte  sich  die  Wurzelentwicke- 
lung  der  Bohnen   in   Gartenerde,   welche   mit   der  gleichen 
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Menge  Nährstoffe  versehen  ^YUl•de,  zwar  auch  bedeutend,  allein 
die  Wurzeltibrillen  waren  viel  derber  und  ihre  Anzahl  eine 
geringere.  In  gleicher  Weise  verhielt  sich  der  Ertrag;  in  dem 
Torfboden  war  er  um  ein  Fünftel  höher  als  im  Gartenboden. 
Der  Torf  entzieht,  wie  jede  Ackererde,  die  pflanzlichen 
Nährstoft'c  ihren  wässerigen  Lösungen  und  hält  sie  in  i)hysi- 
kalischer  Bindung  zurück.  Er  besitzt  diese  Eigenschaft  in 
sehr  hohem  Grade. 

Nachdem  noch  darauf  hingewiesen  wird,  dass  der  Torf  iu  vielfacher  Be- 
ziehung zur  Diingererzeugung  verwendbar  sein  dürfte,  werden  schliesslich  ei- 
nige Versuche  erwähnt,  die  sich  auf  die  Erörterungen  Liebigs  über  den  Er- 
nährungs-  und  Wachsthurasprozcss  der  ausdauernden  Gewächse  beziehen.*) 


Die  im  Nachstehenden  mitgetheilten  Versuche  betrafen 
eine  Untersuchung  der  Buchenblätter  in  ihren  verschiedenen 
Wachsthumszeiten;  die  Buche  (fagus  sylvatica)  von  der  die 
untersuchten  Blätter  gesammelt  wurden,  steht  im  Münchener 
botanischen  Garten.  Die  ersten  Blätter  (1.  Periode)  nahm 
man  am  16.  Mai  in  vier  verschiedenen  Grössen  vom  Baume 
ab.  Die  kleinsten  Blättchen  a  hatten  eben  die  Knospen  ver- 
lassen, während  die  Blätter  d  in  ihrer  Grösse  völlig  ausge- 
wachsenen Buchenblättern  entsprachen;  bezüglich  ihrer  Wachs- 
thumszeit  unterschieden  sich  a  und  d  um  vier  Tage.  Die  bei- 
ilen  andern  Blattsorteu  b  und  c  standen  hinsichtlich  ihrer 
Grösse  und  Wachsthumszeit  zwischen  a  und  d. 

Die  folgenden  Blattabnahmen  geschahen  am  18.  Juli 
(2.  Periode)  und  am  15.  October  (3.  Periode).  Die  Blätter 
der  einzelnen  Perioden  waren  unter  sich  von  gleicher  Grösse 
und  derbem  Gefüge,  die  Farbe  der  Juliblätter  war  dunkelgrün, 
die  der  Octoberblätter  etwas  heller. 

Die  Blätter  der  4.  Periode  stammten  von  demselben 
Baume,  wurden  aber  im  Jahre  18G0  Ende  Novendjer  abge- 
nommen, sie  waren  au  dem  Baume  vertrocknet  und  vollkom- 
men dürr. 


Ueber  den 

Ernährungs 

prozcBS    all 

dauernder 

Pflanzen. 


*)  Liebig:  Naturgesetze  des  Feldbaues,  Abschnitt:  Die  Pflanze  Seite  3. 
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lUO  Gewiclitötheile  frischer  Buchenblätter  enthielten: 

1.  Periode.  2.  Periode.  .3.  Periode. 


a.         b.  c.  d. 

Trockensubstanz    30,29  22,04     21,53     21,52  44,13  43,23 

Wasser      .     .     .    (i9,71   77,96     78,47     78,40  55,87  56,77 

1000  Stück  frische  Blätter  bestanden  aus  Grammen: 

Trockensubstanz     10,01   15,90     32,63     60,00  116,16  117,53 

Wasser     .     .     .    22,61  57.26   118,91  218,31  147,04  154,33 

Gesanimtijcwicht)  „,  „.,  _., ^  .   „_,-,  „,  ,„_  ^^^  „_,  „,. 

der  1000  Blätter!  ^^'*'^  ^^^^"^  ^^'''^^  ^78,31  263,20  271,8b 

Aschenprocente  der)     ,  ,..      ^  .„        ^  „,,       ^  _„  _  ..,  ,.  , 

trockenen  Blätter  I     ^'*^^     ^'^0       o,82       o,76  7,o7  10,5 

Der  Wassergehalt  der  lufttrockenen  Blätter  der  4.  Pe- 
riode betrug  11,89  Prozent  und  der  Aschengehalt  der  getrock- 
neten Blätter  8,70  pCt. 

Zur  Aschenanalyse  der  Blätter  von  Periode  l.  wurde  die 
Asche  durch  Einäscherung  der  gleichen  Anzahl  Blätter  b,  c 
und  d  hergestellt. 

100  Theile  Blätterasche  enthielten: 


I.Periode.       2.  Periode.     3.  Peride.  4.  Periode 
16.  Mai  18.  Juli         14.  Oct.  Ende  Novemb. 

1861.  1861.  1861.  1861. 

Natron        2,30  2,34  1,01  — 

Kali        29,95  10,72  4,85  0,99 

Magnesia 3,10 

Kalk 9,83 

Eisenoxyd       ....  0,59 

Phosphorsäure     .     .     .         24,21 
Schwefelsäure      ...  — 

Kieselsäure     ....  1,19 

Kohlensäure  und  unbe- 
stimmte Bestandth  eile         28,93 

Summa      .     .       100,00  100,00  YlÖfiÖ  100,00 

Aus  der  angeführten  Untersuchung  ergiebt  sich,  dass  bei 
dem  Wachsthunie  der  Blätter  der  Waldbuche  sehr  bald  die 
Zeit  eintritt ,  nach  welcher  dieselben  ihre  Trockensubstanz 
nicht  mehr  vermehren;  Alles,  was  sie  produciren,  geht  in 
Zweige,  Stamm  und  Wurzel  zurück.  Der  Aschengehalt  der 
Blätter  nimmt  hingegen  mit  dem  fortschreitenden  Wachs- 
thume  immer  mehr  zu,  allein  die  Zunahme  betrifft  blos    den 


3,52 

2,79 

7,13 

26,46 

34,35 

34,13 

0,91 

0,94 

1,10 

5,18 

3,48 

1,95 

— 

— 

4,98 

13,37 

20,68 

24,37 

3  7, .50 

32,20 

25,35 
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Kalk  lind  die  Kieselsäure.  Die  Phosphorsäure  und  die  Allia- 
lien,  welche  in  so  bedeutender  Menge  in  den  jungen  Blät- 
tern enthalten  sind,  vermindern  sich  immer  mehr,  und  die  am 
Baume  abgestorbenen  Ilerbstblätter  enthalten  in  ihrer  Asche 
nur  sehr  geringe  Mengen  davon. 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  die  Phosphorsäure  und  die 
Alkalien  gehen  mit  den  Eiweisskörpern  und  den  löslichen 
Kohlenhydraten,  deren  Bildung  und  Umbildung  von  ihrer  Ab- 
wesenheit abhängig  war  und  ist,  in  die  überdauernden  Theile 
des  Baumes  zurück.  Die  Eiweisskörper  und  die  nicht  in  Holz 
übergegangenen  Kohlenhydrate  werden  offenbar  im  folgenden 
Frühjahre  zu  Neubildungen  verwendet,  und  ebenso  dienen  die 
Alkalien  nach  vollendeter  Holzbildung  wieder  aufs  Neue  zur 
Bildung  löslicher  Kohlenhydrate.  Es  ist  einzusehen,  die  Wald- 
bäuine  arbeiten  fortwährend  mit  dem  Kapital  an  Bodenbestand- 
theilen,  welches  sie  während  der  ganzen  Dauer  ihres  Wachs- 
thumes  in  sich  ansammelten;  der  Baum  wird  erschöpft,  d.  h. 
sein  Zuwachs  an  Holz  verringert  sich  innner  mehr,  wenn  der 
Boden,  worauf  er  wächst,  ihm  jährlich  weniger  liefert,  als  er 
in  den  abgeworfenenen  Blättern  verliert.  Im  Baume  wird 
natürlich  auch  die  grösste  Menge  der  wirksamen  Bodenbe- 
standtheile  ausgeführt,  und  gesellt  sich  zur  Abholzung  der 
Wälder  noch  die  Entfernung  des  Laubes  durch  Streurechen, 
so  ist  selbstverständlich  die  Erschöpfung  des  Bodens  voll- 
kommen. 

K.  Balling*)  unterzieht    die   Quelle   des   Stickstoffs  bei  i^t  saipeter- 
der  Ernährung   der  Pffanzen ,    und   die   natürliche   Beziehung    l^Lniak 
derselben  zur  Zubereitung  und   Zuführung  der  mineralischen    Stickstoff. 
Nahrungsmittel  für  die  (Jewächse  einer  Betrachtung  und  spricht 
die  Ansicht  aus,  dass  es  die   Sauerstoff"verbindung  des  Stick- 
stoffes (Salpetersäure)  und  nicht  das  Ammoniak  ist,  aus  wel- 
cher die  Pflanzen  ihren  Stickstoff  sciiöpfen.    Balling  weist  zur 
Begründung  dessen  vorerst  daraufhin,  dass  die  Pflanzen  ihren 
Wasserstoff,    Kohlenstofi',    Schwefel    und   Phosphor   aus   den 
Oxyden  derselben,  aus  dem  Wasser,  aus  der  Kohlensäure,  aus 


*)  Jahrbuch    für    Österreich.    Landwirthe    von  Kommers.       II.  Jahrgang. 
Seite  39. 
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der  Schwefelsäure  und  aus  der  Phosphorsäure  aufnehmen.  In 
den  genannten  Verbindungen  befinden  sich  die  bemerkten  ein- 
fachen Stufte,  mit  Ausnahme  des  Wasserstoffes,  auf  den  be- 
kannten höchsten  Oxydationsstufen.  Die  Pflanzen  müssen 
demnach  das  Vermögen  besitzen,  die  genannten  Oxyde  beim 
Assimilationsprozcsse  der  Pfianzennahrungsmittel  mehr  oder 
\Yeniger  zu  desoxydiren,  und  sich  ihre  Radikale  oder  ihre 
niederen  Oxydationsstufen  in  entsprechenden  neuen  Verbin- 
dungsformen anzueignen. 

Balling  findet  darin  einen  Widerspruch,  dass,  wenn  die 
Ptianzen  vier  von  ihren  wesentlichsten  Bestandtheilen  aus 
Oxyden  durch  Desoxydation  entnehmen,  warum  sollen  sie  den 
fünften  den  Stickstoff  nicht  auf  gleiche  Art  aus  der  Sauer- 
stoffverbindung desselben,  aus  der  Salpetersäure  sich  aneig- 
nen, und  stellt  es  in  Frage,  ob  denn  in  der  organischen  Na- 
tur ein  anderes  Gesetz  bestehe  für  die  Assimilation  des  Stick- 
stoffes bei  Bildung  der  Pfianzensubstanz  als  für  die  Assimi- 
lation des  Kohlenstoffes,  Wasserstoffes,  des  Schwefels  und  des 
Phosphors?  Im  Gegentheile  meint  Balling,  dass  alle  Erschei- 
nungen für  die  ausgesprochene  Ansicht  sprechen.  Er  fährt 
fort:  die  Salpetersäure  ist  das  Verwesungsprodukt  des  Am- 
moniaks; das  Ammoniak  wird  dabei  durchaus  nicht  ausge- 
schlossen aus  der  Ileihe  der  Verbindungen,  welche  den  Pflan- 
zen zur  Ernährung  dienen,  aber  es  dient  blos  mittelbar  als 
solche.  Es  muss  erst,  wenigstens  gröstentheils,  durch  Verwe- 
sung in  Salpetersäure  übergehen,  bevor  sein  Stickstoff  unmit- 
telbar, der  des  Ammoniaks  aber  mittelbar  den  Pflanzen  zur 
Nahrung  dienen  kann.  Weiter  wird  darauf  hingewiesen,  dass 
Liebig  selbst  der  Ansicht  zu  sein  scheint,  dass  in  den  tropi- 
schen Ländern  Salpetersäure  —  in  den  gemässigten  und  kal- 
ten Klimaten  aber  Ammoniak  die  unmittelbare  Quelle  des  Stick- 
stoffes für  die  Pflanzen  sei.  Balling  bezweifelt  diese  Ansicht, 
insofern  es  ihm  unmöglich  scheint,  dass  dieselbe  Pflanze  in 
der  wärmeren  Zone  ihren  Stickssoft'  aus  Ammoniak,  das  an- 
dere mal  aus  Salpetersäuse  schöpfe,  je  nachdem  ihr  diese  oder 
jene  Stickstoft'verbindung  zu  Gebote  stehet,  und  dass  der  As- 
similationsprozess  einmal  auf  diese,  das  anderemal  auf  jene 
Art  den  für  die  Assimilation  des  Stickstoffes  aus  diesen  zweier- 
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lei  ganz  verschiedenen  Stickstoflfverbindungcn  nothwendig  auch 
verschiedenen  Funktionen  entspricht. 

Nachdem  sich  Balling  auf  bekannte  günstige  Erfahrungen 
über  Düngung  mit  Chilisalpeter,  über  welche  Burger,  Spren- 
gel und  Stöckhard  berichteten,  beruft,  meint  er:  geht  nun 
hieraus  hervor,  dass  Salpetersäure  in  ihren  Salzverbindungen 
wirklich   ein  kräftiges  Düngungsmittcl   ist  und  dass   sie  nur 
ein  den  Pflanzen  Stickstoff  lieferndes  sein  kann,  liegt  auf  der 
Hand  —  ferner:    dass  sie   ein   allgemeines,   für  alle  Pflanzen 
wirksames  Düngungsmittel  ist;  so  ist  damit  wohl  auch  erwie- 
sen, dass  die  Bildung  von  salpetersauren  Salzen  im  Ackerbo- 
den selbst  vortheilhaft  auf  die  Förderung  der  Vegetation  ein- 
wirken müsse.    Es  fragt  sich  dabei  nur  a)  ob  sich  im  Acker- 
boden wirklich  Salpeterbildung  bewerkstelligen  lasse  und  b)  ob 
sie  vielleicht  nicht  schon  unter  den  gewöhnlichen  Umständen 
darin  stattfinde  und  stattfinden  könne?    In  dieser  Beziehung 
heisst  es  nun,  dass  es  nach  Untersuchungen  und  Erfiihrungen, 
welche  wir  über  die  Bildung  von  salpetersauren  Salzen  der  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden  in  der  Natur  besitzen,  es  gar  keinem 
Zweifel  unterliegen  kann,  dass  jeder  gelockerte  Boden,   w^el- 
cher  faulende  und  verwesende  organische,  namentlich  stickstoff- 
haltige Substanzen  beigemengt  enthält,  unter  den  weiteren  da- 
zu geeigneten  Umständen  vollkommen  zur  Salpeterbildung  ge- 
eignet sei.    Es  entsteht  aber  ebenfalls  Salpeter  durch  Verwe- 
sung dieses  Ammoniaks  unter   Zutritt  der  Luft,  wie  aus  der 
Salpetersäure  der  Luft.    Jede  gedüngte  Ackererde  ist  eine  Sal- 
peterptianzung,  in   welcher  die   Salpeterbildung  (Bildung  von 
Salpetersäuren  Salzen)  kräftiger  erfolgt  und  fortschreitet,  als 
im  ungedüngten  Boden,   weil  die  Bedingungen  dazu  vollstän- 
diger gegeben  sind.     Es  wird  darauf  hingewiesen,  dass  durch 
die  Salpeterbildung  auch  die  Verwitterung  des  Bodens  beför- 
dert wird,  ja  Balling  erblickt  in  derselben  die  nächste  Ur- 
sache dieser  fortschreitenden  Verwitterung,   des  Freiwerdens 
von  nährenden  Mineralbestandtheilen. 

Balling  geht  auf  die  Bedingungen  der  Salpeterbildung 
im  Boden  ein  und  gelangt  zu  dem  Schlusssatz,  dass  der  Land- 
wirth,  wenn  er  in  seinem  Ackerboden  eine  kräftige  Salpeter- 
bildung hervorbringen,  wenn  er  ihn  fruchtbarer  machen  will, 
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denselben  nicht  blos  mit  organischem  Dünger,  sondern  auch 
jedesmal  mit  Kalk  zu  düngen  hat. 

Folgerecht  wird  nun  auf  die  Frage  übergangen,  welches 
salpetersaure  Salz  es  sei,  das  den  Pflanzen  zumeist  als  Stick- 
stoffquelle  dienen  möchte?  und  es  wird  in  dieser  Beziehung 
das  salpetersaure  Ammoniak  als  der  Ausgangspunkt  der  Bil- 
dung von  salpetersauren  Salzen  im  Boden  angesehen,  indem 
es  heisst,  unter  allen  salpetersauren  Salzen  muss  es  in  dem- 
selben in  grösster  Menge  gebildet  werden;  es  ist  höchst  wahr- 
scheinlich die  wichtigste  Quelle  des  Stickstoffes  für  die  Pflan- 
zen. Nachdem  darauf  hingewiesen  wird,  dass  es,  als  aus  einer 
Sauerstoffsäure  und  aus  einer  Wasserstoffbasis  bestehend,  nur 
des  theilweisen  Austretens  oder  Hinzutreteus  der  Elemente 
des  Wassers  bedarf,  um  mit  Kohlenstoff  alle  StickstoftVerbin- 
dungen  der  Pflanzen  zu  bilden. 

Balling  fasst  schliesslich  seine  Ansichten  in  den  folgen- 
den Punkten  zusammen: 

1 )  Die  Salpetersäure  ist  in  einigen  ihrer  Salze  hauptsäch- 
lich jene  Verbindung,  welche  den  Pflanzen  den  Stickstoff  lie- 
fert, und  dass  von  diesen  Salzen  das  salpetersaure  Ammoniak 
das  wichtigste  sei,  in  welchem  auch  das  Ammoniak,  jedoch 
mittelbar,  zu  gleichem  Zweck  beiträgt. 

2)  Jeder  gelockerte  Ackerboden,  besonders  aber  der  ge- 
düngte, ist  gleich  einer  Salpeterpflanzung  zu  betrachten,  in 
welchem  die  Bildung  jener  salpetersauren  Salze  unter  den  da- 
zu erforderlichen  Bedingungen  ohne  Unterlass  vor  sich  geht, 
so  dass  die  Pflanzen  dadurch  während  ihrer  Vegetation  un- 
unterbrochen mit  den  zu  ihrer  Ausbildung  nothwendigen  sal- 
petersauren Salzen  versehen  werden. 

3)  Jst  die  Salpeterbildung  im  Boden  auch  das  kräftigste 
Agens  zur  Beförderung  der  Verwitterung  der  gröberen  erdigen 
und  steinigen  Gemengtheile  des  Ackerbodens,  wodurch  die  in 
den  Gesteinen  enthaltenen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  ali- 
mählich frei  gemacht  in  salpetersaure  Verbindungen  überge- 
hen, phosphorsaure  Salze,  die  darin  enthalten  sind,  löslich  ge- 
macht werden  u.  s.  w. 

4)  Ist  mit  der  Düngung  (und  Brache)  des  Ackerbodens 
zugleich  auch  Freimachen  und  Zuführung  von  mineralischen 
Nahrungsbestandtheilen  für  die  Pflanzen  aus  dem  Boden  selbst. 
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abgesehen  von  jenen  gegeben,    die  durch  den  Dünger  in  den 
Boden  gebracht  werden. 

Während  Balling  die  Ansicht  ausspricht,  dass  das  Ammoniak  des  Ho- 
den serst  in  Salpetersäure  umgewandelt  werden  muss,  um  von  den  Pflanzen  auf- 
genommen zu  werden,  ist  Wolff  der  ganz  entgegengesetzten  Ansicht,  indem 
er  meint,  der  Salpeter  wird  zu  Ammoniak,  bemerkt  muss  werden,  dass  wohl 
Salpetersäure  bei  Ueberschuss  von  organischen  faulenden  Stotfen  immer  in  Am- 
moniak umgesetzt  wird  (Pelouze*),  Kulilm  ann**)],  demzufolge  wir  auch  in 
der  Jauche  keinen  Salpeter  finde  n.  Hiergegen  findet  eine  Umbildung  der  Sal- 
petersäure in  Amnioniaksalze  bei  geringen  Mengen  von  organischen  Stoffen  in 
porösen  lockeren  Boden  bei  Gegenwart  von  Luft  und  Hasenstatt.  Salpeterbildung 
kann  demnach  nicht  überall  stattfinden.  Dass  Salpetersäure  in  Form  von  sal- 
petersaurem Ammoniak,  saipetersaurem  Natron  und  salpetersaurem  Kalk  von 
den  Pflanzen  aufgenommen  werden  kann,  ist  direct  ebenso  nachgewiesen,  als 
dass  der  Stickstofl"  der  Salpetersäure  zur  Bildung  von  stickstoffhaltiger  or- 
ganischer Substanz  beitragen  kann,  lieber  ersteres  liegen  Versuche  von  Vau- 
din***),  Pesmaretsf),  Denaignesff),  Boussingaultfft),  Bineau§), 
Ville§§),  u.  A.  m.  vor;  auf  letzteres  hat  schon  1841  Davy§§§),  weiter  Wil- 
son't)  hingewiesen,  Boussingault  hat  dies  experimentell  bei  Sonnen- 
blumensamen, Bineau  bei  Algen  nachgewiesen.  Endlich  ist  die  günstige 
Wirkung  des  Salpeters,  seitdem  schon  Thaer  auf  dieselbe  hinwies  und  Kuhl- 
mann, Barclay  und  Puseya)  den  Chilisalpeter  als  Dungmittel  empfohlen, 
durch  eine  ganze  Reihe  von  Düngungsversuchen  festgestellt.  —  Soviel  über 
den  historischen  Theil  des  Gegenstandes,  dem  noch  beigefügt  werden  muss, 
dass  Balling  schon  1856  in  „Karofiats  landwirthschaftlichen  Mittheilungen" 
diese  seine  Ansicht  über  die  Art  der  Stickstofl"aufnahme  aussprach. 

lieber  die  Rolle  des   Stickstoffs  bei  der  P^rnähiung  der     koh«  de« 
Pflanzen  hat  M.  Vialab)  Versuche  gemacht,  aus  denen  er  fol-    '*';'''^'"°*^" 

'  O  '  liei  der 

gende  Schlüsse  zieht:  i'nanzene. 

1)  Die  aus  organischen  Stoßen  gebildeten  Dünger  haben 
auf  die  ^'egetation  eine  ihrer  Löslichkeit  direkt  proportionale 

*)  Compt.  rend.  t.  XLIV.  pag.  118. 

'*)  Annal.  der  Chemie  u.  Pharm.    Bd.  XXVII.  S.  22.    Bd.  XXIX.  S,  284, 
**«)  Journ    de  Chiniie  med.     t.  VIIF.  p.  674;  t.  IX.  p.  221. 
t)  Compt.  rend.     t.  XVIII.  p.  316. 
tt)  Journ.  de  Pharm.     2.  Serie,     t.  XXV.  p.  28. 

ttt)  Compt.  rent.  t.  XU.  pag.  84rj:  Ann.  de  Chimie  et  de  Phys.  3  Se- 
rie, t.  XLVI.   pag.  1. 

8>  Ann.  de  Chimie  et  de  Phys.  3.  Serie,     t.  XLVI.  p.  60. 

§§)  Compt.  rend.     t.  XLL  p.  938. 

§§§)  Elemente  der  Agrikulturchemie.     Berlin   1814. 

•f)  Trans,  of  the  Royal  Soc.  of  Edinburgh,     t.  XX. 

a)  Ann.  de  Chimie  et  de  Phys.     3.  S^erie.     t.  XLKI.  p.  1. 

b)  Compt.  rend.     t    XLIX.  p.  72. 
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Wirkung;  die  Dauer  ihrer  Wirkung  aber  ist  derselben  umge- 
kehrt proportional.  Ihre  Löslichkeit  hängt  fast  immer  ab  von 
der  Wirkung  des  Ammoniaks,  das  entweder  aus  dem  Dünger 
durch  Zersetzung  entsteht  oder  ihm  in  Form  von  Salzen  zu- 
gesetzt worden  ist,  oder  endlich  welches  sie  aus  dem  Vorrathe 
entnommen  haben,  den  der  Ackerboden  enthält.  2)  Die  aus 
organischen  Stoffen  gebildeten  Dünger  äussern  ihre  volle  Wir- 
kung auf  die  Ernte,  wenn  sie  eine  genügende  j\Ienge  organi- 
scher, stickstoffhaltiger  Substanz  oder  hinreichend  Ammoniak 
enthalten,  um  die  andern  organischen  Bestandtheile  in  Gäh- 
rung  oder  Fäulniss  zu  versetzen  und  sie  löslich  machen  zu 
können,  während  die  Ernte  sich  entwickelt.  3)  Wenn  in  einem 
organischen  Dünger  die  Menge  der  stickstoffhaltigen  Substan- 
zen oder  des  Ammoniaks  zu  gering  ist,  werden  nicht  alle  übi-i- 
gen  organischen  Substanzen  so  zersetzt,  dass  sie  in  einem 
Jahre  von  den  Pflanzen  absorbirt  werden  können,  und  es  bleibt 
ein  Theil  derselben  im  Boden  unzersetzt  zurück,  so  dass  die- 
ser der  nächsten  Ernte  zu  Gute  kommt.  4)  p]nthält  der  Dünger 
sehr  viel  stickstoffhaltige  organische  Substanzen  oder  Ammo- 
niak, so  wird  nicht  nur  aller  Dünger  zersetzt,  löslich  und  ab- 
sorbirbar  gemacht,  sondern  der  Ueberschuss  des  Ammoniaks 
wirkt  auch  auf  den  im  Boden  vom  vorigen  Jahre  noch  vorhan- 
denen Humus  und  macht  diesen  löslich  und  aufnahmsfähig,  so 
dass  der  Boden  nach  der  Ernte  dann  ärmer  ist,  als  er  das 
Jahr  zuvor  war.  5)  Wenn  unter  dem  Einfluss  des  Ammoniaks 
und  anderer  chemischer,  physikalischer,  mechanischer  und  phy- 
siologischer Agentien  ein  Dünger  löslich  geworden  ist,  bevor 
er  in  den  Boden  gebracht  wurde,  so  braucht  er  nicht  sehr 
reich  an  Stickstoff  zu  sein.  Die  Pflanzen,  gleichviel  zu  wel- 
cher Familie  sie  gehören,  gedeihen  sehr  gut  mit  diesem  Dün 
ger,  wenn  er  auch  nur  '/soo  Stickstoff  enthält. 

G.  Ville*)  unternahm  Düngungsversuche  mit  Aethylanin 
und  Methylamin.  Es  wurde  Buchweizen  in  drei  Töpfen,  die 
mit  ausgeglühtem,  stickstofffreiem  Sande  angefüllt  waren,  ge- 
pflanzt. Es  erhielt  jeder  Topf  110  Milligr.  Stickstoff  und 
zwar  Topf  No.  I.  in  Form  von  salzsaui-em  Ammoniak,  No.  IL 


*)  Comptes  rentius.     T.  LV.  p.  32. 
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als  salzsaures  Methylamin  und  No.  III,  als  salzsaures  Aethyl- 
amin.    Es  wurde  geerntet: 

No.  I.     12,3  Grm.  Stroh  und  Wurzel,  2,27  Gr.  Körner. 
No.  II.  10,4      „        „         „  „        3,70     „ 

No.  III.  8,9      „        „         „  „        1,53    „ 

In  ihrem  äussern  Ansehen  hatten  die  drei  Pflanzen  kei- 
nen wesentlichen  Unterschied  gezeigt. 

Ville  sieht  die  Resultate  als  übereinstimmend  und  die 
Wirkung  des  Stickstoffes  als  eine  gleiche  an  und  folgert  hier- 
aus, dass,  weil  man  nicht  sagen  kann,  dass,  da  Aethyl-  und 
Methylverbindungen  solche  Stickstoffverbindungen  sind,  von 
denen  man  nicht  annehmen  kann,  dass  sie  unmittelbar  zur 
Pflanzenernährung  dienen,  man  annehmen  muss,  es  habe  das 
Ammmoniak  nicht  als  solches,  sondern  nur  durch  seinen  Stick- 
stoffgehalt gewirkt.  Doch  deuten  weitere  Versuche  von  Ville 
mit  Harnstoff'  und  einer  Aethylverbindung  darauf  hin,  dass  dies 
nicht  allgemein  gültig  zu  sein  scheint,  indem  die  mit  der  Aethil- 
verbindung  gedüngten  Pflanzen  immer  eingingen  und  es 
scheint  demnach  nicht  blos  die  Anwesenheit  des  Stickstoffes, 
gleichviel  in  welcher  Verbindung,  für  die  Vegetation  nöthig 
zu  sein. 

Es  sei  erwähnt,  dass  Aethyl-  und  Methylamin  zu  den  sogenannten  Amid- 
basen  gehören,  welche  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff  bestehen  und 
dem  Ammoniak  ähnliche  Eigenschaften  zeigen. 

J.  Sachs*)  liefert  einen  Beitrag  zur  Entscheidung  der  Frage: 
Ob  die  Kieselsäure  als  ein  Nährstoff  der  kieselhaltigen  Pflan- 
zen zu  betrachten  sei?  Als  Versuchspflanze  diente  der  Mais, 
welcher  mit  Ausschluss  jedes  festen  Bodens  für  die  Wurzeln 
aufgezogen  wurde  und  zwar  dadurch,  dass  die  Pflanze  nach 
und  nach  in  verschiedene  Lösungen  (A,  B,  C,  D,  E)  gebracht 
wurde.  Die  Lösungen  hatten  die  folgende  Zusammensetzung: 
A  bezeichnet,  enthielt  in  1000  C.  C.  destillirten  Wassers  fol 
gende  Salze; 

1  Gramm  schwefelsaures  Kali, 

0,5      „  Kochsalz  i 

1,0      „  schwefelsauren  Kalk  |  fehlt  Stickstoff',  Mangan 

0,5      „  schwefelsaure  Magnesia      (  und  Kieselsäure, 

0,05    „  Eisenchlorid  J 

1         „  dreibasisch  phosphorsauren  Kalk  (als  feines  Pulver  zugesetzt). 


baure  ein 

N81ir.-4ofr!' 


*)  Wochenblatt  der  Annalen  der  Landwirthschaft  1862,  S.   184. 
Uoffimana,   JahreBbericbt  V.  7 
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Am  22.  Juni  war  diese  Pflanze  kräftig  weiter  gewachsen, 
die  andere  im  destillirten  Wasser  aber  nur  wenig  zurückge- 
blieben, da  beide  noch  von  den  Samenstoffen  sich  nährten. 
Bei  jener  fing  das  fünfte  Blatt  an  sich  zu  entfaltten,  das  dritte 
Blatt  war  21  Ctm.  lang,  alle  waren  schön  grün  und  die  sehr 
zahlreichen  Wurzeln  völlig  gesund.  Die  in  destillirtem  Was- 
ser stehende  Pflanze  ist  seitdem  nicht  weiter  gewachsen  und 
ging  dann  zu  Grunde,  da  es  ihr  an  allen  Nährstoff"en  fehlte, 
während  die  andere  freudig  weiter  wuchs.  Sie  wurde  an  diesem 
Tage  mit  den  Wurzeln  in  eine  andere  Nährstofflösung  gestellt; 
diese  enthielt  in  lOOO  C.  C.  destillirten  Wassers  folgende  Stoife : 

1   Gramm  schwefelsaures  Kali, 

1         „       phosphorsaures  Natron, 

1         „      phosphorsauren  Kalk  (wie  ohen). 

In  dieser  Lösung  blieb  die  Pflanze  jedoch  nur  bis  zum 
nächsten  Tage,  um  dann  in  eine  neue  Lösung  C  gestellt  zu 
werden,  welche  in  1000  C.  C.  destillirten  Wassers  enthielt: 

1  Gramm  salpetersaures  Kali,  ^ 

1,5      „       Kochsalz, 

1         „       Gyps, 

0,5      „       schwefelsaure  Magnesia, 

0,05    „       Eisenchlorid, 

1         „       phosphorsauren  Kalk  (wie  oben). 

Die  Pflanze  blieb  einen  Tag  in  dieser  Lösung  und  wurde 
am  nächsten  Tage  wieder  in  B  zurückgesetzt  und  mit  diesem 
Wechsel  der  beiden  Lösungen  fortgefahren. 

Am  25.  Juli  wurde  die  Pflanze  in  die  Lösung  D  gesetzt, 
welche  enthielt  in  1000  C.  C.  destillirten  Wassers: 

1  Gramm  salpetersaures  Kali, 

1        „       Kochsalz, 

0,5     „       Gyps, 

0,5     „       schwefelsaure  Magnesia, 

0,1      „       Eisenchlorid, 

0,1      „       Manganchlorid, 

1        „       phosphorsauren  Kalk  (wie  oben). 

Kieselsäure  wurde  auch  hier  nicht  zugesetzt. 

Am  6.  August  hatte  die  Pflanze  von  dieser  Lösung  fast 
genau  einen  Litre  aufgesogen;  es  zeigte  sich  die  männliche 
Rispe  an  dem  hochaufrecht  wachsenden,  kräftigen  Stamme.  An 
diesem  Tage  wurde  die  Pflanze  in  2  Litre  einer  Lösung  E 
gesetzt,  welche  in  1000  C.  C  destillirten  Wassers  enthielt: 
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1  Gramm  salpetersaures  Kali, 
1        „       phosphorsaures  Natron, 
1        „       Kalkphosphat  (wie  oben). 

Am  21.  wurde  die  Pflanze  geerntet;  sie  hatte  alle  Merk- 
male einer  reifen  Maispflanze;  trotz  dem  an  der  Seite  stehen- 
den reifen  Kolben  stand  der  Stamm  völlig  aufrecht.  Der  Kol- 
ben hatte  42  reife  Körner,  von  denen  drei  in  Erde,  nahe  am 
Ofen,  keimten.  Dass  die  Pflanze  Kieselsäure  enthalten  würde, 
war  nach  früheren  Experimenten  vorauszusetzen;  denn  wäh- 
rend der  langen  Vegetationszeit  löset  sich  aus  dem  Glase  des 
Gefässes  eine  immerhin  merkliche  Quantität  jenes  Stofi'es  auf, 
der  nun  in  die  Pflanze  übergehen  kann.  Obgleich  also  zu,den 
Nährstofflösungen  keine  Kieselsäure  gesetzt  worden  war,  so 
musste  doch  erst  eine  chemische  Analyse  der  Pflanze  selbst 
über  ihren  wirklichen  Kieselgehalt  entscheiden.  Töpler  lie- 
ferte dieselbe: 


Name 
der  Pflanzentheile. 


Trocken- 
substanz in 
Grammen. 


Asche 

in 

Grammen. 


Kie.selsäure 

in 

Grammen. 


Asche 
in  Proz.  der 
Trocken- 
substanz. 


Kieselsäure 

in  Proz. 
der  Asche. 


10  Stengelglieder 

10  Blätter 

Männliche  Rispe  . 
42  Maiskörner  .  , 
Kolbenspindel  sammt 

Hüllen    .... 
2  unbefr.  Kolben 

Wurzeln 

Ganze  Pflanze  .  . 


3,831 

0,7170 

0,0005 

18,72 

6,802 

0,7019 

0  020'^ 

10,32 

1,173 

0,0750 

6,39 

8,256 

0,1648 

0,0009 

2,00 

2,655 

.    0,3300 

0,0071 

8,68 

1,148 

6,010 

2,2885 

0,0014 

38,08 

29,875 

4,2772 

0,0301 

14,32 

0,07 
2,60 
0,54 

2,15 

0,06 
0,70 


Das  mittlere  Gewicht  eines  Maiskornes  von  demselben 
Kolben,  wie  das  zur  Produktion  der  Versuchspflanze  verwen- 
dete, betrug  lufttrocken  0,2018  Gramm.  Nimmt  man  hierin 
10  "/o  Wasser  an,  so  ergiebt  sich  eine  Zunahme  ([er  Trocken- 
substanz von  1,164. 

Sachs  folgert  nun  aus  diesem:  Wenn  wir  nun  sehen,  dass 
der  Kieselsäuregehalt  der  Maispflanze,  welche  in  freiem  Lande 
erwachsen,  18  —  23 "  o  Kieselsäure  in  ihrer  Asche  enthält,  bis 
auf  0,7  "/o  herabsinken  kann,  ohne  dass  dabei  wesentliche  Stö- 
rungen ihrer  Vegetation  stattfinden,  so  ist  es  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dass  die  Kieselsäure  kein  Nährstoff  im  eigentlichen 
Sinne  des  Wortes  ist.  Durch  Versuche  steht  es  fest,  dass  es 
unmöglich  ist,  eine  Maispflanze  von  solcher  Vollkommenheit 
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ZU  erzeugen,  wenn  Kali,  Kalk,  Magnesia,  Schwefelsäure,  Phos- 
phorsäure, Eisen  oder  stickstoffhaltige  Verbindungen  auf  ein 
so  geringes  Prozentverhältniss  reducirt  würden,  wie  es  hier  mit 
der  Kieselsäure  geschehen  ist.  Dieser  Stoff  ist  in  unserer 
Pflanze  ungefähr  auf  den  30.  Theil  seines  gewöhnlichen  Pro- 
zentsatzes in  Maispfianzen  herabgesetzt,  ohne  dass  dadurch  die 
Vegetation  irgendwie  gestört  worden  wäre. 

Dieser  Versuch  berechtigt  zu  der  Hoffnung,  dass  es  ge- 
lingen wird,  Kieselpflanzen  absolut  ohne  Kieselsäure  zu  voll- 
kommener Vegetation  zu  bringen,  wenn  man  die  Glasgefässe 
vermeidet;  aber  erst  dann  wird  der  vollständige  Beweis  her- 
gestellt sein,  dass  die  Kieselsäure  kein  Nährstoff  im  strenge- 
ren Sinne  des  Wortes  ist. 

Man  hat  sich  in  neuerer  Zeit,  obwohl  ohne  eigentliche  Be- 
weise, an  die  Vorstellung  gewöhnt,  dass  die  Kieselsäure  zur 
Festigkeit  der  Stämme  und  Blätter  beitrage;  da  nun  aber  un- 
sere Versuchspflanze  bei  ihrer  bedeutenden  Grösse  und  bei 
einem  Lebendgewicht  von  mehr  als  200  Grammen  nur  30  Milli- 
gramme Kieselsäure  enthielt,  so  fällt  es  doch  schwer,  sich  vor- 
zustellen, dass  diese  winzige  Menge  einen  wesentlichen  Ein- 
fluss  auf  Festigkeit,  Härte  und  Haltung  der  Stengelglieder  und 
Blätter  habe  ausüben  können.  Der  Stengel  von  mehr  als  vier 
Fuss  Höhe,  der  sich  vollkommen  aufrecht  hielt  und  die  ge- 
wöhnliche Festigkeit  und  Steiflieit  zeigte,  enthielt  nur  ein  hal- 
bes Milligramm  Kieselsäure  und  auf  jedes  Blatt  kommt  höch- 
stens 1  bis  2  Milligramme,  bei  einer  Blattfläche  (eines  Blattes) 
von  100  bis  250  und  mehr  Quadratcentimeter  Fläche. 

Wir  müssen  da  auf  das  Nähere  über  die  Methode  der  fractionirten  Lö- 
sungen*) verweisen,  nach  welcher  Pflanzen  nach  und  nach  in  Lösungen,  die 
immer  nur  einige  der  Nährstoöe  enthalten,  vegetiren  gelassen  werden.  Be- 
kanntlich wiesk  schon  Arendt  darauf  hin,  dass  die  Kieselsäure  nicht  zur  Festig- 
keit der  Halme  beizutragen  scheint  (1.  Jahrgang  S.  137.) 

F.  Nobbe  und  Th.  Siegert  unternahmen  Versuche  über 
ein  spezif.    ^[^Q^  Chlor  als  spezifischen  Nährstoff  der  Buchweizenpflanze,  aus 
litteT     denen  sie  zu  folgenden  Resultaten  gelangen: 

1)  Die  Buchweizenpflanze  vermag  in  wässerigem  Medium 
unter  Zufuhr  gewisser  Salzlösungen  alle  Bildungsstufen  ihrer 
Metamorphose   zu   vollziehen  und   bei   einem  mehr  als  zwei- 


Ist  Chlor 


*)  Jahresbericht,  IIL  Jahrg.  Seite  104. 
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hundertfacheu  Trockengewicht  keimfähige  Samen  zu  leprodu- 
ziren.  2)  Der  Vegetationsprozess  der  Buchweizenptiauze  for- 
dert nicht  als  solcher  die  Aufnahme  von  Kieselsäure,  Kohlen- 
säure, Natron  oder  Ammoniak  durch  die  Wurzelorgane.  3) 
Die  Buchweizenpflanze  vermag  nahezu  ihren  gesammten  Koh 
lenstoft'bedarf  aus  der  Atmosphäre  zu  decken.  4)  Das  Chlor 
scheint  wesentlich  für  die  Samenbildung  der  Buchweizenptianze 
zu  sein.  5)  Es  scheint  ferner  nicht  gleichgültig  zu  sein,  mit 
welchem  electropositiven  Element  verbunden,  noch  auch,  in 
welchen  relativen  Mengen  das  Chlor  den  Wurzeln  zugeführt 
wird.  6)  Die  Schwefelsäure  scheint  ebenfalls  für  den  Vege- 
tationsprozess der  Buchweizenpflanze  nothwendig  zu  sein.  7) 
Die  organische  Masse  der  Stammorgane  übertrittt  im  Durch- 
schnitt um  das  Siebenfache  die  der  Wurzelorgane.  Die  best- 
entwickelten Versuchspflanzen  haben  das  höchste  Verhältniss 
der  Stammorgane  zu  den  Wurzelorganen.  8)  Auf  gleiche  Men- 
gen organischer  Substanz  führt  die  Wurzel  eine  geringere 
Menge  unverbrennlicher  Substanz,  als  der  Stamm.  9)  Die 
Transpiration  der  Blattorgane,  d.  h.  die  Grösse  der  Wasserver 
dunstung,  ist  annähernd  correspondent  dem  organischen  Pro- 
dukt und  der  Aschenmenge  einer  Versuchspflanze.  10)  Das 
Verhältniss  der  Transpirationsgrösse  zu  der  Aschenmeuge  einer 
Versuchspflanze  ist  um  ein  Vielfaches  höher,  als  der  Conceu 
trationsquotient  der  Nahrungslösung. 

Die    analytischen  Daten    sind    in  der  üriginalabhandluug  uachzusehen*). 
Erzogen  wurden  die  Pflanzen  mit  Ausschluss  des  Bodens.     Die  Nährstofflösun 
gen  hatten  die  folgende  Zusammensetzung: 

1  Aeq.  schwefelsaure  Magnesia, 

4     „     salpetersaurer  Kalk, 

4     „     salpetersaures  Kali, 

X     „     phosphorsaures  Kali, 

y     ,,     phosphorsaures  Eisenoxyd. 
Die    chlorfreie  Normallösung    wurde    in  zwei  Versuchsreihen  angewandt 
und  in  den  übrigen  Versuchsreihen  folgendermassen  modificirt: 

■   .,  '  wurde  ersetzt  durch 

reihe ; 

II.  1  Aeq.  schwefelsaure  Magnesia,  1  Aeq.  Chlormagnesium, 

ni.  2     „     salpetersaurer  Kalk,  2     „    Chlorkalciuro. 

IV.  2     „     salpetersaures  Kali,  2     ,,     Chlorkalium. 

V.  2     ,,     salpetersaures  Kali,  2     „     Chlornatrium. 


")  Die  landwirthschaftl.  Versuchsstationen,  IV.  Hd.  8.  31H. 
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VI.     4     ,,     Salpeters  aurer  Kalk,  4     ,,     Chlorkalcium. 

Vn.    4     „     salpetersaures  Kali,  4     „     Chlorkalium. 

Jede  dieser  Salzlösungen  erhielt  pro  Litre  einen  Zusatz  von  0,033  Gramm 
Eisenphosphat  im  aufgeschwemmten  Zustande  und  von  Zeit  zu  Zeit  kleine 
Mengen  einer  Lösung  von  phosphorsaurem  Kali  (KO,  POö)  im  Gesammthetrage 
von  0,133  Gramm  p.  L. 

Beiträge  Knop  ücferte  Beiträge  zur  Ernährung  der  Pflanzen;  sie 

"rungüer     bczogen  slcli  darauf,  dass  man  Maispflanzen  in  Nährstofflösun- 
pflanzen.     gg^   vcgetiren   Hess,    wobei   sich  die  folgenden  Resultate  er- 
gaben : 

1)  Die  Maispflanze  hat  mit  einem  Gesammtverbrauch  von 
11,5  Litre  Wasser  4  Grm.  Mineralsalze  und  nahe  an  1,4560 
Stickstofi",  in  Form  von  5,616  Grm.  Salpetersäure  entsprechen- 
den Nitraten,  aufgenommen  und  damit  50  Grm.  organischer 
Substanz  erzeugt.  2)  Die  Lösung,  in  welcher  diese  Salze  der 
Pflanze  geboten  wurden,  war  neutral  und  nac;i  der  Formel 
MgO,  SO3  +  2  CaO,  NO5  +  2  KO,  NO.,  zusammengesetzt  und 
erhielt  zeitweilig  einen  Zusatz  von  phosphorsaurem  Kali. 
Ausserdem  ward  phosphorsaures  Eisenoxyd  in  der  Lösung  auf- 
geschlemmt. 3)  Es  ist  möglich,  dass  in  frühester  Jugend  die 
Aufnahme  der  Mineralsalze  durch  Endosmose  bedingt  wird. 
Denn  zur  Zeit,  wo  der  Flächeninhalt  der  Oberfläche  der  Blät- 
ter (nicht  Oberfläche  und  Unterfläche  zusammen)  etwa  50  bis 
200  Quadratcentimeter  beträgt,  verdunstet  eine  Maispflanze 
bei  10  bis  15"  Temperatur  in  24  Stunden  oftmals  kaum  0,5 — 1 
Grm.  Wasser.  Bei  15 — 25"  beträgt  das  durch  dieselben  Blät- 
ter verdunstete  Wasser  auch  noch  sehr  wenig,  etwa  l — 2  Grm. 
Sobald  die  Blätter  aber  weiter  entwickelt  sind,  bedingt  die 
Verdunstung  an  den  Blattflächen  einen  starken  Zug  des  Was- 
sers von  den  Wurzeln  zu  den  Blättern  hin.  Zur  Zeit,  wo  die 
Flächen  der  Oberseite  der  Blätter  zusammen  etwa  1000  Qua- 
dratcentimeter Ausdehnung  haben,  beträgt  die  Verdunstung 
bei  15",  20",  25"  der  Reihe  nach  etwa  100,  150,  200  Grm.  Was- 
ser, und  zu  dieser  Zeit  muss  die  Wurzel  von  einer  aufsaug- 
baren Lösung  umgeben  sein.  4)  Indem  die  Lösung  aufgeso- 
gen wird,  stellt  die  Zellenmembran  den  einzelnen  Salzen  einen 
verschiedenen  Widerstand  entgegen,  den  salpetersauren  einen 
geringeren  als  den  schwefelsauren,  und  eine  conzentrirte  Salz- 
lösung wird  schwieriger  als  eine  verdünnte  aufgesogen.  5) 
Der  Erfolg  der  Thätigkeit  der  Endosmose  wird  durch  den  in 
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die  Wurzeln  eindringeuden  Strom  der  sie  umgebenden  Lösung 
ganz  umschlossen.  -In  wässeriger  Lösung  dringen  die  Salze 
also  auch  nicht  durch  endosmotische  Vorgänge  in  die  Wurzeln 
ein;  die  Ernährung  der  Pflanze  fordert  hier  nichts  weiter  als 
eine  aufsaugbare  Lösung  der  Nährstoffe,  ö)  Umgekehrt  kom- 
men auch  zur  Zeit,  wo  die  Pflanze  alle  zu  ihrer  weiteren  Aus- 
bildung nothwendigen  Mineralsalze  in  ihrem  Körper  aufgenom- 
men hat,  die  Bestandtheile  dieser  Salze  aus  der  Pflanze  nicht 
auf  dem  Wege  der  Endosmose  in  reines  Wasser  zurück,  wenn 
ihre  Wurzeln  zu  Anfang  der  Blüthenperiode  mit  destillirtem 
Wasser  umgeben  werden.  Von  4  Grm.  Salzen  sind  thatsäch- 
lich  nur  äusserst  geringe  Mengen  in  das  Wasser  zurückge- 
gangen, und  der  Umstand,  dass  hierbei  vorzugsweise  kohlen- 
saurer Kalk,  wenig  Kali  und  gar  keine  Schwefelsäure  rück- 
gängig wurden,  beweist,  dass  die  Zellenmembran  auch  in  der 
entgegengesetzten  Ptichtung  den  einzelnen  Salzen  einen  ver- 
schiedenen Widerstand  entgegengestellt.  Berücksichtigt  man 
dabei,  dass  die  Wurzelasche  ausser  phosphorsaurer  Kalk-  und 
Talkerde  und  phosphorsaurem  Eisen  noch  Kalk-  und  Talk- 
erde in  anderer  Eorm  enthielt,  dass  die  beiden  ersteren  Salze 
in  Wasser  keineswegs  ganz  unlöslich  sind,  dass  der  Wurzel- 
saft sauer  ist  und  folglich  von  jenen  Salzen  noch  mehr  als 
Wasser  löst,  dass  aus  der  durch  Trocknen  bei  95"  getödteten 
Wurzel  blosses  Wasser  braune  organische  Substanz  und  Kali 
auszog,  Substanzen,  welche  vorher  aus  der  lebenden  Wurzel 
von  einem  grossen  Quantum  reinen  Wassers  nicht  aufgenom- 
men werden  konnten,  so  überzeugt  man  sich,  dass  hier  entwe- 
der gar  keine  endosmotischen  Vorgänge  vorhanden  Avaren,  oder 
dass  die  Wirkungen  der  Endosmose  durch  andere  Thätigkei- 
ten  annullirt  worden  sein  mussten,  da  die  Endosmose  mit  ir- 
gend einer  Art  von  Ausgleichung  der  Concentrationeu  innen 
und  aussen  hätte  enden  müssen. 

Betrachten  wir  hiernach  das  Verhalten  der  einzelnen  Stoffe, 
so  finden  wir  Folgendes:  7)  Kieselsäure  war  absichtlich  gar 
nicht  zur  Lösung  hinzugesetzt.  Lidessen  ist  vielleicht  durch 
Verwitterung  des  Versuchsgefässes  etwas  Kieseläure  in  Auf- 
lösung gegangen.  Die  Wurzel  enthielt  eine  unwägbare  Spur 
Kieselsäure,  der  ganze  Stamm  nur  ein  halbes  Milligramm. 
In  allen  15  Blättern  und  Blattscheiden  zusammen  waren  0,022 
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Grm.  Kieselsäure  vorhanden.  Demnach  ist  es  zweifelhaft,  ob 
der  gefundene  Kieselsäuregehalt  aus  der  Lösung  herrührte. 
Es  ist  möglich,  dass  sie  dem  in  die  Epidermis  eingedrunge 
nen  feinsten  Staube  angehört,  der  sich  von  Aussen  auf  die 
Blätter  gelegt  hat.  Diese  Ansicht  gewinnt  dadurch  an  Wahr- 
scheinlichkeit, dass  der  ganze  Stamm  nur  \'-i  Milligramm  Kie- 
selsäure enthielt,  welchen  Gehalt  man  auch  wohl  besser  einer 
geringen  Menge  in  die  Blattwinkel  eingedrungenen  Staubes, 
als  dem  Stammorgane  selbst  angehörig  zu  betrachten  hat.  Es 
ist  unwahrscheinlich,  dass,  stammte  die  Kieselsäure  der  Blät- 
ter aus  der  Lösung,  der  Stamm  kieselfrei  geblieben  wäre.  Die 
Samen  zeigten  sich  ganz  kieselsäurefrei.  Knop  glaubt  nicht, 
dass  die  Kieselsäure  zu  den  Nährstoffen  der  Gräser  gehört, 
da  er  ähnliche  Verhältnisse  auch  bei  der  Untersuchung  der 
Gerstenaschen  gefunden  hat.  8)  Die  Salpetersäure  ist  aus  der 
Lösung  verschwunden.  Dass  sie  zersetzt  worden  ist,  ergiebt 
sich  daraus,  dass  sie  die  Basen,  an  welche  sie  gebunden  war, 
als  kohlensaure  Salze  in  der  Lösung  zurückliess.  Giebt  man 
einer  Pflanze  mehr  salpetersaure  Salze,  als  sie  bedarf,  so  steigt 
der  Ueberschuss  unverändert  in  die  Pflanze  mit  auf.  Er  be- 
wahre noch  jetzt  Hafer  auf,  dessen  Blätter  mit  Zischen  und 
Sprühen  verbrennen,  wenn  man  sie  über  einen  glühenden  Kör- 
per hinzieht.  Nur  in  der  Nähe  der  Blattspitzen  zeigt  die 
Blattsubstanz  diese  Erscheinung  nicht.  9)  Die  Schwefelsäure 
war  bei  diesem  Versuche  im  Uebermaasse  angewendet,  so  dass 
man  schliessen  darf,  eine  nach  der  Formel  MgO,  SO3  +  4  CaO, 
NO5  +  KO,  NO.S  H-  xKO,  PO5  zusammengesetzte  Normallösung 
hätte  dieselben  Dienste  gethan.  10)  Die  Phosphorsäure  ist 
in  allen  Perioden  vollständig  aus  der  Lösung  ausserhalb  der 
Wurzel  verschwunden,  was  nur  durch  Vermittlung  des  auf  die 
Wurzeloberfläche  aufgeschlemmten  phosphorsauren  Eisenoxyds 
geschehen  konnte.  11)  Das  Eisen  fand  sich  bei  der  Analyse 
der  gezogenen  Pflanze  in  sämmtlichen  Organen  wieder.  Ob 
das  Eisen  absolut  fehlen  kann,  das  müssen  erst  noch  weitere 
Versuche  entscheiden.  Das  auf  der  Wurzel  haftende  phos- 
phorsaure Eisen,  das  an  und  für  sich  fast  farblos  ist,  färbte 
die  Wurzel  nach  und  nach  rothgelb  und  wirkte  vortrefflich 
als  Ueberträger  der  Phosphorsäure  aus  der  Lösung  in's  Innere 
der  Pflanze.    Indem  das  basisch  gewordene  Eisenoxyd  sieh  auf 
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vielleicht  Tausenden  von  feinen  Wurzelfaseiii  verbreitete,  sich 
immer  wieder  mit  tSäure  sättigte,  verschwand  die  Phosphor- 
säure ganz  aus  der  Lösung.  Es  lässt  sich  durch  weitere  Ver- 
suche entscheiden,  ob  diese  Erklärung  richtig  ist;  denn  ge 
lingt  es,  mit  eisenfreien  Lösungen  eine  Pflanze  zu  ziehen,  so 
dürfte  dieselbe  Erscheinung  dabei  nicht  wiederkehren,  man 
müsste  in  solchen  Lösungen  im  Gegentheile  am  Schlüsse  der 
Vegetationsperiode  noch  immer  einen  den  Mengen  der  übri- 
gen Störte  entsprechenden  aliquoten  Theil  von  der  gegebenen 
Phosphorsäure  wiederfinden.  12)  Die  Talkerde  ist  den  Ana- 
h'sen  der  Lösungsrückstände  zufolge  im  Ueberschusse  vorhan- 
den gewesen  und  ihre  Aufnahme  ist  der  der  Schwefelsäure 
proportional  geschehen ,  d.  h.  sie  ist  in  demselben  Verhältnisse 
zur  Schwefelsäure,  in  welchem  beide  Körper  das  Bittersalz 
konstituiren,  in  die  Pflanze  gegangen.  Innerhalb  der  Pflanze 
hat  diese  Erde  wie  bei  der  normalen,  im  Boden  gewachsenen 
Pflanze  den  Weg  zur  Frucht  hin  eingeschlagen,  in  deren  Asche 
sich  mehr  Talkerde  als  Kalkerde  wiederfand.  Im  Zusammen- 
hange damit  erscheint  es  von  Interesse,  dass  sich  im  Stamme 
doppelt  so  viel  Schwefelsäure  als  Talkerde  wiederfand,  gerade 
als  sei  das  Bittersalz  unverändert  in  den  Stamm  gedrungen 
und  erst  beim  Uibergange  in  die  Blätter  und  Fruchtorgane 
zersetzt.  13)  Die  Kalkerde  ist  in  allen  Perioden  in  grösserer 
Menge  (5  —  6  mal  so  viel)  als  die  Talkerde  aufgenommen  und 
ist,  wie  bei  der  normalen  Pflanze,  vorzugsweise  nach  den  Blät 
tern  hingewandert.  14)  Das  Kali  ist  in  allen  Perioden  so  ziem^ 
lieh  in  demselben  Verhältnisse  zum  Kalk  in  die  Pflanze  getre 
ten,  als  es  bezüglich  dieser  letzteren  Base  zur  Lösung  hinzu- 
gefügt worden  war,  d.  h.  stets  mit  dem  Kalke  in  gleichem 
atomistischen  Verhältnisse  und  hat  sich  durch  sämmtliche  Or 
gane  verbreitet.  15)  Die  Asche  der  Samen  brauste  mit  Säu- 
ren nicht  auf,  die  Asche  aller  übrigen  Organe  enthielt  kohlen- 
saure Salze.  Da  Talkerde  und  Schwefelsäure  in  derselben 
Proportion,  wie  sie  das  Bittersalz  konstituiren,  von  der  Mais 
pflanze  aufgenommen  worden  sind,  von  beiden  aber  ein  be- 
trächtlicher Theil  in  allen  Ernährungsperioden  übrig  blieb,  so 
glaubt  Knop,  dass  die  Normallösung  besser  nach  der  Formel 
Mgü,  SO^  4-  4  CaO,  NOs  t-  4  KO,  NO5  zusammengesetzt  wor- 
den wäre.    Ob  dem  so  ist,  ob  das  Bittersalz  durch  salpeter- 
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saure  Talkerde  ersetzt  und  die  Schwefelsäure  somit  ganz  weg- 
fallen kann,  ob  ferner  besser  freie  Phosphorsäure  statt  des 
phosphorsauren  Kali's  zu  diesen  Normallösungen  zu  setzen  und 
auch  das  Eisen  absolut  beseitigt  werden  kann,  das  sind  Fra- 
gen, welche  er  weiter  zu  bearbeiten  verspricht. 

Die  obige,  sehr  umfangreiche  Arbeit  findet  sich  eingehend  in  den  land- 
wirthschaftlichen  Versuchsstationen  mitgetheilt*).  Es  werden  in  dieser  Ar- 
beit anerst  eine  Reihe  von  künstlichen  Bodenarten  in  Betracht  gezogen,  wel- 
che den  natürlichen  Boden  in  seinen  physikalischen  Eigenschaften  ersetzen 
sollen,  als:  Glasperlen  oder  Holzkohle.  "Weiter  wird  auf  die  Stoffe  einge- 
gangen, die  als  bedeutungslos  für  die  Ernährung  anzusehen  sind,  als  Kiesel- 
säure, Natron;  Ammoniak  kann  unter  den  Stoffen,  welche  von  den  Wurzeln 
aufgenommen  werden,  fehlen.  Nöthige  Stoffe  sind  hingegen  Kali,  Kalk,  Talk- 
erde (und  Eisen?),  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Phosphorsäure.  Knop  hat 
in  der  Lösung  dieser  Stoffe  Gerste,  Hafer,  Mais,  Hanf,  Kresse  zu  einer  be- 
deutenden Entwicklung  gebracht;  sie  wurde  angewendet  als  Kalisalpeter,  Kalk- 
salpeter, phosphorsaures  Kali,  Bittersalz  und  phosphorsaures  Eisen.  Die  Mi- 
schungsverhältnisse der  einzelnen  Lösungen  werden  speziell  mitgetheilt ,  indem 
die  relativen  Verhältnisse  der  Stoffe  bei  den  Lösungen ,  in  welchen  die  Pflan- 
zen in  verschiedenen  Perioden  sich  befanden,  verschieden  waren. 

Alle  Lösungen  reagirten  ganz  schwach  alkalisch.  Endlich  wird  die 
Handhabung  der  Pflanze  heim  Versuche,  der  Gang  der  Analyse  der  rückstän- 
digen Lösungen  und  die  Resultate  derselben  angegeben,  woraus  sich  die  Menge 
der  einzelnen  aufgenommenen  Stoffe  ergiebt,  wie  die  Analyse  der  einzelnen 
geernteten  Pflanzentheile. 

Absorption  Ucber  die  Absorption  von  Giftstoffen  durch  die  Pflanzen- 

rüftirffcn.    wurzeln  theilte  Danberg  einige  Versuche  mit**). 

Bei  der  Bewässerung  eines  Bodens  mit  einer  Lösung  von 
1  Gran  arseniger  Säure  auf  eine  Pinte  Wasser  Hess  sich  in 
den  Pflanzen  kein  Arsen  entdecken.  Ferner  wurde  ein  Gersten- 
feld von  25  Fuss  Länge  und  4  Fuss  Breite  mit  3  Unzen  ar- 
seniger Säure  in  10  Gallonen  Wasser  getränkt.  Nach  6  Ta- 
gen war  die  Gerste  verdorben.  Ein  gleich  grosses  Stück  Land 
wurde  mit  einer  Unze  auf  10  Gallonen  bewässert,  die  Appli- 
kation dann  nach  Verlauf  von  einer  Woche  viermal  wiederholt, 
worauf  die  Saat  ebenfalls  verdorben  war.  Bei  Rüben  brachte 
diese  allmählige  Zuführung  von  4  Unzen  arseniger  Säure  kei- 


♦)  Die  landwirtsch.  Versuchsstationen.     S.  295.  III.  Bd.    S.  173.    IV.  Bd. 
**)  Quart.  Journal   of  Sciences  XIV.    pag.  209.     Durch    landwirthschaft- 
liches  Zentralblatt  1862,  Seite  374. 
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nen  sichtbaren  Effect  hervor,  nur  zeigte  sich  bei  den  Rüben 
des  mit  Arsenik  getränkten  Landes  und  denen  des  daneben 
stehenden  Feldes  eine  geringe  Verschiedenheit,  eine  verschie- 
den günstige  Ausbildung  in  Bezug  auf  die  Grösse  und  Schwere 
derselben.  In  einem  Falle,  wo  nach  allmähliger  Bewässerung 
eines  Gerstenfeldes  mit  einer  Unze  arseniger  Säure  die  Frucht- 
reife um  14  Tage  früher  als  gewöhnlich  eingetreten  war,  gab 
die  Analyse  keine  Aufnahme  des  Arsens  zu  erkennen,  ebenso 
wenig  konnte  Arsen  in  den  Rüben  gefunden  werden.  Bei  An- 
wendung salpetersauren  Baryts  und  Strontians  in  verschiede- 
nen Konzentrationen  auf  Gerste  und  Rüben  war  auch,  keine 
sichtbare  Veränderung  zu  bemerken  in  der  Ausbildung  der 
Pflanzen,  und  die  Analyse  erwies  keine  Aufnahme  der  Stoffe. 
Weinhold*)  lieferte  die  Untersuchung  folgender  auf  einem 
Lehmboden  gewachsener  Unkräuter  im  Zustande  der  Frucht- 
reife, um  die  Richtigkeit  der  Methode,  den  Boden  nach  seinen 
Unkrautaschen  zu  beurtheilen,  zu  prüfen.  Sollte  dieselbe  ge- 
rechtfertigt erscheinen,  so  mussten  diese  Aschen  sowohl  unter 
sich  einige  Uebereinstimmung  zeigen,  als  auch  mit  denen  der 
Kulturpflanzen,  für  die  sich  der  Boden,  ein  Lehmboden,  erfah- 
rungsmässig  eignet.  Sedum  Telephium  L.  (purpureum  Bau- 
hin); Geranium  dissectum  L. ;  Myosotis  arvensis  Sibth. ;  Ana- 
gallis  arvensis  L.;  Rumex  acetosella  L.;  Stellaria  media  Vil- 
lars.; Veronica  arvensis  L. ;  Senecio  vulgaris  L. 


SedumTelephiumI 

1 

1 

100  Theile  reine 

1 

^  2 

60 

^A 

c3 

'S      rA 

. 

Mineralsubstanz  be- 
stehen demnach  aus : 

■3S 

ajffi 

Wurzel. 

Ganze 
Pflanze. 

.2  ^ 

CS    <u 

'S    5 

^  s 

«2 

ü  .2 

•3  i 

II 

Kali 

32,3    22,7 

31,3 

16,3    25,2'  31,8    28,3 

33,6 

26,1 

31,1 

Natron     .... 

0,0 

1,« 

0,3 

5,8      1,6 

Spur 

1,9 

6,9 

1,6 

14,0 

Kalk ^ 

39,5 

22,9 

36,5 

27,0    32,0 

20,6 

20,1 

14,0 

24,4 

18,0 

Magnesia     .     .     . 

6,1 

6,5 

6,1 

12,2      4,5 

6,4 

13,4 

21,8 

9,5 

9,2 

Eisenoxyd    .     .     . 

'•^,1 

13,8 

3,7 

3,7      5,6 

6,1 

4,8      2,6 

5,9 

2,7 

Schwefelsäure   .     . 

3.7 

7,0 

4,2 

10,8      2,9 

9,8 

3,8 

2,9 

7,2 

8,5 

Phosphorsäure 

7,6 

12,2 

8,4 

16,4      6,3 

11,0 

13,9 

7,0 

10,9 

8,5 

Kieselsäure  .     .     . 

0,1 

12,2 

6,3 

5,6    19,5 

10,8    11,5|     3,6 

11,3 

4,3 

Chlor 

4,6 

1,2|     4,1 1     2,81     3,1 

4,5!     2,9!     9,8 

4,0 

4,8 

neg.  Sauerstoff 

—1,01— 0,3— 0,9,— 0,6|—0,7|—l,0i—0,6[— 2,2 

—0,9 

-1,1 

Summe      .... 

10(»,0  100,0  100,0, 100,0;  100,0, 100,0  100,0, 100,0|100,0|100,0 

Summe  der  Trecker - 

1           1           1           1           1           i           i           1           1 
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13,65 

6,80 

11,96 

9,98 

17,85 

9,71 

8,14 

13,18 

11,50 

12,21 

Kann 

der  Buden 

nach     seinen 

Unkräutern 

beurtheilt 

werden? 


*)  Die  landwirthsch.  Versuchsstation.     IV.  S.  188. 
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Weinhold  meint,  dass  die  Anwesenheit  der  zum  Gedeihen 
der  betreffenden  Pflanzen  nöthigen  absoluten  Mengen  der  ein- 
zelnen Mineralsubstanzen  überhaupt  vorausgesetzt,  die  Quali- 
tication  eines  Bodens  für  dies  oder  jenes  Gewächs  weniger 
abhängt  von  dem  relativen  Vorwalten  eines  oder  einiger  Be- 
standtheile,  als  von  seinen  physikalischen  Eigenschaften,  seiner 
wasserhaltenden  Kraft  u.  s.  w. ,  besonders  wohl  von  seiner 
mechanischen  Beschaffenheit,  indem  ein  aus  sehr  groben  und 
festen  Partikeln  bestehender  Boden  der  Ausbreitung  der  Wur 
zeln  einen  beträchtlichen  Widerstand  entgegensetzt,  ein  sehr 
bündiger  hingegen  dieselben  einer  bedeutenden  Spannung  aus- 
setzt durch  die  beim  Austrocknen  erfolgende  Zusammenziehung 
und  Zerklüftung,  die  leicht  ein  Zerreissen  der  feineren  Wur- 
zeltheile  zur  Folge  haben  kann,  und  wenn  es  nach  allem  dem 
nicht  thunlich  erscheint,  aus  der  Analj'se  der  Unkräuter  eines 
Bodens  einen  Schluss  auf  seine  Zusammensetzung  zu  machen, 
so  kann  doch  die  Beurtheilung  seiner  Befähigung  zum  Tragen 
gewisser  Kulturpflanzen  nach  dem  Vorkommen  bestimmter  Un- 
kräuter, deren  oben  Erwähnung  gethan  wurde,  sehr  wohl  ge- 
rechtfertigt erscheinen,  da  derselben  ebenso  gleiche  Ansprüche 
der  beiderlei  Pflanzen  an  die  physikalische  Beschaffenheit  des 
Bodens  zu  Grunde  liegen  kann,  als  gleiches  Nahrungsbedürfniss. 

Ueber  den  Gehalt  an  verschiedenen  Mineralsubstanzen  in 
normal  entwickelten  und  verkümmerten  Turnipspflanzen  und 
Pflanzen,  ^^jjg^,  jgjj  Eiufluss  des  Bodeus  auf  den  Gehalt  derselben  an 
Mineralstoffen  unternahm  G.  Wunder*)  Versuche.  Die  Ana 
lyse  des  Bodens,  in  dem  die  Pflanzen  gewachsen  waren,  ergab 
die  folgende  Zusammensetzung  (nach  Merz): 


Einfiuss 
i*z  Mineral - 
Stoffe  auf  die 


rennliche  und  flu 

chtige  Stofl'e   .     . 

.     6,47% 

Thonerde      .     . 

•     4,15,, 

Eisenoxyd    ,     , 

.     3,34,, 

In 

Manganoxydul  . 

•     0,02  „ 

Salzsäure  lös- 
licher Theil 
in  Summa 

Kalk    .... 
Magnesia      .     . 
Kali     .... 

Natron     .     .     . 

.     0,30  „ 
•     0,74,, 
.     0,25,, 
.     0,16  „ 

9,2%. 

Phosphorsäure 

.     0,16  „ 

Schwefelsäure   . 

•     0,07  „ 

Chlor  .... 

.     Spur. 

*)  Die  landwirthsch.  Versuchsstationen.     IV.  Bd.  S.  113,  264. 
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In 

Salzsäure  un- 
unlöslicher  Theil 
in  Summa 
84,7  <^„. 


{  Thonerde      .     , 
Eisenoxyd    . 
Manganoxydul 
Kalk    .     .     . 
Magnesia 
Kali    .     .     .     , 
Natron     .     , 
Kieselsäure  . 


7,05% 
0,93  „ 
0,05  „ 
0,63  „ 
0,09  „ 
1,41  „ 
1,59  „ 
72,98  „ 


100,39% 

Die  Turnipspflanzen  entwickelten  sich  sehr  ungleich,  einige 
kräftig,  einige  verkümmerten.  Es  wurden  nun  die  kräftig  und 
kümmerlich  vegetirenden  Pflanzen  in  je  zwei  verschiedenen 
Vegetationsperioden  untersucht,  nämlich  74  Tage  nach  der 
Verpflanzung,  als  das  Zurückbleiben  einzelner  Pflanzen  anfing, 
sich  entschieden  herauszustellen  (das  Gewicht  der  kleinen  Pflan- 
zen betrug  hier  etwa  'A  von  dem  der  grossen),  und  96  Tage 
nach  der  Verpflanzung. 

Die  Analysen  ergaben: 

Turnipsblätter,  74  Tage  nach  der  Verpflanzung. 

100  Trockensubstanz  100  Mineralsubstanz 

enthalten :  enthalten : 

grosse  Pflanzen,  kleine  Pflanzen,  grosse  Pflanzen,  kleine  Pflanzen. 


Eisenoxyd  .... 

0,62 

Kalk 

5,24 

Magnesia    .... 

0,78 

Kali 

4,86 

Natron     

0,94 

Phosphorsäure    . 

1,14 

Schwefelsäure  .  . 

1,41 

Chlor     

1,32 

Kieselsäure  .  .  . 

0,82 

1,08 
6,05 
0,90 
5,36 
1,11 
1,14 
1,59 
1,60 
1,23 


3,68 
31,14 
4,66 
28,85 
5,59 
6,76 
8,38 
7,84 
4,87 


5,51 
30,69 
4,59 
27,19 
5,62 
5,79 
8,07 
8,12 
6,25 


17,13  20,06  101,77  101,83 

Sauerstoff  (d.Cblor  ägu.)  0,30  0,36  1,77  1,83 


Gesammte  Mineralst.   16,83  19,70  100,00 

Turnipsblätter,  96  Tage  nach  der  Verpflanzung: 
(frei  von  Sand,  Kohle  und  Kohlensäure  enthielten: 

grosse  Pflanzen,   kleine  Pflanzen. 


100,00 

100  Asche 


Eisenoxyd 
Kalk  .  .  . 
Magnesia  . 
Kali.  .  .  . 
Natron  .  . 


0,95 

34,15 

4,75 

24,89 
6,08 
70,82 


3,61 

33,78 

4,90 

26,70 

7,74 

76,73. 
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Es  spricht  sich  also  bei  den  älteren,  in  ihrem  Gewichte 
beträchtlich  mehr  von  einander  abweichenden  Pflanzen  noch 
entschiedener  aus,  dass  der  Eisengehalt  in  den  Blättern  der 
kümmernden  Pflanzen  ein  überwiegender  ist.  Der  Gehalt  der 
Aschen  an  den  übrigen  Basen,  jede  derselben  für  sich  betrach- 
tet, lässt  nicht  sehr  erhebliche  Difi'ereuzen  erkennen,  doch  ist 
es  auff"ällig,  dass  die  Gesammtmenge  der  Basen  in  den  Aschen 
der  Blätter  von  kleinen  Pflanzen  grösser  ist,  als  in  den  Blät- 
teraschen der  kräftig  entwickelten. 

Grössere  Differenzen  ergaben  sich  bei  der  Analyse  der 
Wurzelaschen,  namentlich  bei  den  älteren,  in  der  Grösse  mehr 
von  einander  abweichenden  Pflanzen,  wie  die  folgenden  Zah- 
len erkennen  lassen. 

Turnipswurzeln. 

100  Theile  Asche  (frei  von  Sand,  Kohle  und  Kohlensäure)  enthielten: 
74  Tage  nach  der  96  Tage  nach  der 

Verpflanzung :  Verpfl-anzung : 

grosse  Wurzeln,    kleine  Wurzeln,    gr.  Wurzeln,   kl.  Wurzeln. 
Eisenoxyd    ....         1,96  2,45  1,83  3,65 

Kalk 8,37  8,84  10,00  8,30 

Magnesia 4,07  4,41  4,14  5,07 

Kali 42,25  40,98  46,13  38,48 

Natron 9,48 8^84 10,00 10,77 

66,13  65,52  72,10  66,27. 

Es  ergiebt  sich,  dass  die  kleinen  Pflanzen  wie  in  den 
Blättern,  so  auch  in  den  Wurzeln  an  Eisen  reicher  sind;  da- 
gegen sind  die  Wurzelaschen  der  kleinen  Pflanzen  beträchtlich 
ärmer  an  Kali,  als  die  Wurzelaschen  der  kräftig  entwickelten. 
Dies  stellt  sich  wenigstens  bei  den  in  der  späteren  Periode 
geernteten  Pflanzen  deutlich  heraus.  Was  den  Einfluss  des 
Bodens  auf  den  Gehalt  der  Turnipspflanzen  an  Mineralstoffen 
anbelangt,  so  stellt  da  Wunder  die  Analysen  von  Turnipspflan- 
zen zusammen,  die  theils  in  Sand,  theils  in  Lehmboden  ge- 
wachsen waren.  Der  Sand,  in  welchem  die  hier  in  Betracht 
kommenden  Pflanzen  gewachsen  waren,  hatte  auf  je  400  Kilo- 
gramm folgendes  Salzgemisrh  empfangen: 
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Chlornatrium 131  Grm. 

salpetersaures  Natron 245  „ 

zweifach  kohlensaures  Kali    ....  1000  „ 

krystalüs.  schwefelsaure  Magnesia  .     .  610  „ 

kohlensaure  Magnesia 6  j» 

phosphorsaurer  Kalk 316  „ 

salpetersaurer  Kalk 890  „ 


2198  Grm. 

Die  vorstehende  Mischung  war  nach  Maassgabc  der  Aschen 
von  Turnipspflanzen  zusammengesetzt. 

Durch  mehrere  Jahre  hindurch  wurden  Pflanzen  analysirt, 
wobei  sich  die  folgenden  Resultate  ergaben. 

I. 

In  100  Theilen  Trockensubstanz. 


im  Sand  gewachsen: 


im  Lehmboden 
gewachsen: 


1.  Jahr. 

Eisenoxyd      ....  0,10 

Kalk 0,77 

Magnesia 0,55 

Kali 8,15 

Natron 1,63 

Phosphorsäure   .     .     .  1,18 

Schwefelsäure     .     .    .  1,18 

Chlor 0,42 


2.  Jahr, 


5,92 
1,42 


Kieselsäure     .     . 
Sauerstoff  dem 
Chlor  äquivalent 
Mineralsubstanz 


0,09 


3.  Jahr. 
0,11 
1,17 
0,70 
4,73 
1,17 
1,15 
1,37 
0,40 
0,19 


1.  Jahr. 
0,16 
0,85 
0,35 
3,95 
0,85 
1,55 
1,02 
9,40 
0,12 


2.  Jahr. 
0,10 
1,05 
0,45 
4,90 
0,82 
1,79 
1,39 
0,24 
0,26 


14,07 
0,10 


10,99 
0,09 


9,25 
0,09 


10,98 
0,05 


.     13,97         11,35  10,90 

II. 

In  100  Theiien  Mineralsubstanz, 

im  Sand  gewachsen: 
1.  Jahr.     2.  Jahr.     3.  Jahr. 


9,16         10,93 


im  Lehmboden 
gewachsen : 


Eisenoxyd     ....  0,69 

Kalk 5,47 

Magnesia      ....  3,97 

Kali 58,29 

Natron 11,68 

Phosphorsäure      .     .  8,47 

Schwefelsäure  ,     .     .  8,47 

Chlor 3,01 

Kieselsäure  .     .     .    ^ 0,61 


52,16 
15,60 


0,98 
10,77 

6,41 
43,36 
10,76 

10,57 
12,55 

3,72 

1,72 


1.  Jahr. 

1,72 

9,28 

3,82 

43,12 

10,60 

16,92 

11,14 

2,66 

1,31 


2.  Jahr. 

0,91 

9,61 

4,12 

44,83 

7,50 

16,38 

12,53 

2,20 

2,38 


Sauerstoff 


100,68 
0,68 


100,84 
0,84 


100,60 
0,60 


100,46 
0,46 


100,00 


100,00 


100,00       100,00 
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Vergleicht  man  zunächst  die  Zusammensetzung  der  Aschen*) 
von  den  im  Saude  gewachsenen  Rüben,  so  ergiebt  sich,  dass 
im  ersten  Jahre  die  Gegenwart  der  beträchtlichen  Menge  von 
Kalisalzen  im  Boden  den  Kaligehalt  der  Wurzelasche  beträcht- 
lich gesteigert  hatte.  Natürlich  musste  im  zweiten  und  drit- 
ten Jahre  der  Kaligehalt  des  Sandes  theils  durch  die  früheren 
Ernten,  theils  und  namentlich  durch  Auswaschen  vermindert  wor- 
den sein,  und  wir  sehen,  dass  sich  in  Folge  dessen  der  Kaligehalt 
der  Wurzelaschen  in  dem  zweiten  und  dritten  Jahre  geringer 
zeigte;  Kalk  und  Magnesia  waren  in  dem  ersten  Jahre  durch 
das  Kali  verdrängt  worden.  Der  Kalkgehalt  der  Wurzelaschen 
stieg  daher,  während  sich  der  Kaligehalt  verminderte,  von  5,5 
auf  10,8  Proz. ;  der  Magnesiagehalt  von  4,0  auf  6,4  Prozent. 
Trotz  der  bedeutenden  Schwankungen  des  Kalk-,  Magnesia- 
uud  Kaligehaltes  ist  also  der  Sauerstoffgehalt  sämmtlicher  Ba- 
sen nahezu  gleich  geblieben,  und  es  scheint  sonach,  als  habe 
hier  eine  Vertretung  der  Basen  nach  chemischen  Aequivalen- 
ten  stattgefunden.  Man  ersieht  aus  den  mitgetheilten  Zahlen, 
dass  der  Kalkgehalt  der  Turnipsrübe  und  der  Rübenasche  be- 
trächtlich reduzirt  werden  kann,  wenn  der  Pflanze  eine  be- 
trächtliche Menge  Alkali  zur  Aufnahme  geboten  wird.  Der 
Kalkgehalt  der  im  Sand  gewachsenen  Rüben  war  im  ersten 
Jahre  nicht  in  Folge  eines  Mangels  von  Kalk  im  Boden  redu- 
zirt worden,  denn  im  folgenden  Jahre  wurde,  wie  die  mitge- 
theilten Zahlen  beweisen,  demselben  Sande,  ohne  dass  er  eine 
Düngung  erhielt,  eine  dem  Gewichte  nach  beträchtlichere  Ernte 
und  darin  eine  grössere  Kalkmenge  abgewonnen,  als  im  ersten 
Jahre;  es  konnte  also  im  ersten  Jahre  nicht  Kalk  gefehlt  ha- 
ben, der  Kalk  war  nur  durch  das  überschüssige  Alkali  ver- 
drängt worden.  Bei  alledem  ergaben  auch  die  Versuche,  dass 
die  Vertretung  des  Kalks  durch  Alkali  nur  innerhalb  gewisser 
Grenzen  stattfinden  kann. 
ve>  R.  Ulbricht  theilte  eine  Arbeit  über  die  Vertheilung  der 

Mineralstoffe  und  des  Stickstoffes  über  die  Organe  des  Roth- 
organede,    klecs  lu  deu  vcrscWedenen  Perioden  seines  Wachsthums  mit. 

Rothklees. 

*)  Unter  Asche  ist  hier  nicht  der  beim  Verbrennen  bleibende  Rückstand, 
sondern  die  Summe  der  bei  Analyse  der  Trockensubstanz  gefundenen  Mineral- 
9to£Fe  zu  verstehen. 


theiliing    der 
Stoffe  über  d. 
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Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  zwei  Versuchsreihen  durchge- 
führt, 1858/59  und  1859'60.  Als  Untersuchungsmaterial  für 
die  erste  Reihe  diente  die  zur  Domaine  Dahme  gehörige  so- 
genannte „Buchhorst,"  ein  lehmiger  Sandboden.  Die  Frucht- 
folge desselben  ist:  Brache,  Raps  (gedüngt),  Weizen,  Gerste, 
Mäheklee,  Weizen  (Roggen),  Kartoffeln,  Gerste.  Das  Unter- 
suchungsmaterial für  die  zweite  Reihe  lieferte  der  Garten  der 
Versuchsstation,  ein  tiefgründiger,  humoser  Sandboden.  Er  hatte 
im  Jahre  1857  bei  Spatenbearbeitung  Rübenpflanzen  in  massi- 
ger Stailmistdüngung  getragen,  1858  in  zweiter  Tracht  als 
Versuchsgarten  verschiedene  Gräser  und  wurde  1859  am  21. 
Mai  ohne  vorhergehende  Düngung  mit  Rothklee  besät.  Der 
Klee  lief  gut  auf,  gelangte  aber  in  demselben  Jahre  nur  bis 
zum  Abschluss  der  ersten  Periode.  Er  wurde  nicht  gemäht, 
und  diente  so,  auf  dem  Stocke  faulend,  als  Düngung  für  das 
kommende  Jahr.  1860  begann  in  der  letzten  Woche  des  Mo- 
nats März  die  Vegetation,  so  dass  am  30.  April  die  erste  Pe- 
riode des  ersten  Schnittes  geerntet  werden  konnte.  Es  wurde 
die  Untersuchung  in  den  folgenden  Perioden  vorgenommen: 
1)  Wo  die  Pflanze  aus  dem  Wurzelhals  Stengel  zu  treiben  an- 
fängt. 2)  Pflanzen  mit  ausgebildetem  Stengel,  die  Blüthenknösp- 
chen  zu  treiben  beginnen.  3)  Pflanze  in  voller  Blüthe.  4) 
Pflanze  mit  der  Samenreife.  —  Um  ein  deutliches  Bild  von 
der  Vertheilung  der  Rothkleebestandtheile  über  die  ganze 
Pflanze  zu  erhalten,  wurden  die  Pflanzen  jeder  Periode  in  ihre 
Organe  getrennt,  die  der  ersten  also  in  Blattstiele  (nebst  der 
aufsitzenden  häutigen  Verbreiterung)  und  Blätter;  die  der 
zweiten  in  Stengel  und  die  beiden  vorgenannten  Organe,  zu 
denen  sich  in  der  dritten  Periode  noch  die  Blüthen  (Blüthen- 
knöspchen,  Blüthen  in  voller  Entwicklung  und  solche,  die  be- 
reits abzusterben  begannen,  gemischt)  gesellten,  welche  letz- 
tere in  der  vierten  Periode  in  Blüthentheile  ohne  Samen  und 
mit  Samen  geschieden  wurden.  Der  Umfang  der  Arbeit  ge- 
stattet nur,  die  sich  ergebenden  Schlussfolgerungen  hier  rait- 
zutheilen: 

i^  Die  Pflanze  nimmt  an  Trockenmasse  zu  von  Beendi- 
gung der  Keimungsperiode  an  bis  zur  vollendeten  Ausbildung 
des  Samens.  2)  Die  Pflanzen  des  ersten  Schnittes  zeigen  ein 
grösseres  absolutes  Gewicht,  als  die  des  zweiten.     3)  Für  die 

Ilofifmann,  Jahresbericht  V.  ^ 
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organische  Substanz  gilt  nothwendig  ganz  das  Umgekehrte 
von  dem,  was  weiter  unten  über  die  Mineralstoffe  gesagt  ist. 
4)  Am  ärmsten  an  Stickstoff  sind  die  Stengel,  am  reichsten 
die  Blätter  und,  zur  Zeit  der  Reife,  die  Blüthen.  5)  Die 
Blüthen  ausgeschlossen,  nehmen  alle  Organe  zur  Reife  hin  an 
Stickstoff  ab.  Dasselbe  gilt  für  die  ganze  Pflanze,  die  jedoch 
zur  Reifezeit  wieder  einen  etwas  höheren  Stickstoffgehalt  zu 
zeigen  scheint.  6)  Auf  den  Gehalt  eines  Organs  an  Stickstoff 
scheint  der  Boden  wenig  zu  influiren.  7)  In  der  ganz  jungen 
Pflanze  gehört  den  Blattstielen  der  grösste  Gehalt  an  Mine- 
ralstoffen ;  zur  Zeit  der  Stengelbildung  ist  die  Vertheilung  der- 
selben über  die  Organe  in  den  verschiedenen  Schnitten  und 
Reihen  eine  sehr  schwankende;  Periode  3.  und  4.  endlich  er- 
giebt  folgende  Reihe  mit  prozentisch  wachsenden  -Älineralstof- 
fen:  Stengel  <Blüthe  <  Blattstiel  <  Blatt.  8)  Mit  zunehmen- 
dem Alter  sinkt  der  Gehalt  an  Mineralstoffen  in  der  ganzen 
Pflanze,  den  Stengeln,  Blattstielen  und  Blüthen;  die  Blätter 
werden  daran  reicher.  9)  Die  im  Gartenboden  gewachsene 
Rothkleepflanze,  ihre  Blattstiele,  Blätter  und  Blüthen  sind  rei- 
cher an  Mineralstoffen,  als  die  im  leichteren  Ackerland  zur 
Entwicklung  gelangten.  10)  Das  Kali  tritt  am  reichlichsten 
in  den  Stengeln  und  Blattstielen  auf,  und  in  den  Blüthen  zur 
Zeit  der  Reife.  11)  Die  Asche  der  Kleeblätter  ist  immer  am 
ärmsten  an  Kali,  am  reichsten  hieran  für  die  nämliche  der  drei 
ersten  Perioden  sind  die  Stengel  und  Blattstiele.  Zur  Reife- 
zeit enthält  die  Blüthenasche  3—4  mal  mehr  Kali,  als  die  der 
übrigen  Organe.  12)  Mit  zunehmendem  Alter  verliert  die 
ganze  Pflanze,  ihre  Stengel  und  Blüthen  regelmässig  an  Kali. 
Die  Blattstiele  der  jungen  Pflanze  enthalten  die  grösste,  die 
der  reifsten  die  niedrigste  proz.  Menge,  die  beiden  mittleren 
Perioden  schwanken.  Die  Blätter  zeigen  Schwankungen  in 
den  drei  ersten  Perioden,  in  der  vierten  dagegen  sind  sie  är- 
mer an  Kali,  als  in  jeder  jüngeren.  13)  Stengel,  Blattstiel 
und  ganze  Pflanze  des  ersten  Schnittes  sind  reicher  an  KaJi, 
als  die  des  zweiten.  14)  Die  Bodenbeschaffenheit  ist  von  be- 
deutendem Einfluss  auf  die  Aufnahme  des  Kali's.  15)  Der 
prozentische  Gehalt  der  Kleeorgane  an  Kalkerde  zeigt  Steige- 
rung in  folgender  Reihe:  Stengel  <rBlüthe  < Blattstiel  < Blatt. 
10)  Zur  Zeit  der  Reife  ergiebt  sich  für  alle  Organe  der  grösste 
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Gehalt   an   Kalkerde.     17)   Auf  leichterem  Boden  enthält  die 
Kleepflanze   mehr   Kalkerde,    als    im    Gartenboden.     18)  Der 
Steugelasche  kommt  die  niedrigste,  der  Blätterasche  die  höch- 
ste Kalkmenge  zu;  die  Blattstiele  stehen  etwas  über,  die  Blü- 
then   zur   Reifezeit   wenig   unter  den  Stengeln,   zur  Zeit  der 
Bliithe   aber  höher.     19)    In  Periode  1.  und  2.  enthalten  die 
Blattstiele  immer  mehr  Talkerde  als  die  Blätter;    die  Stengel 
schwanken.    Zui-  Blüthezeit  ergiebt  sich  für  Ileihe  1  die  Folge: 
Stengel  <  Blatt  <  Blattstiel  —  für  Reihe  2 :  Stengel  <  Blatt- 
stiel <  Blatt.    Die   Blütlie   ist  immer  ärmer  an  Talkerde  als 
das  Blatt.    20)  Die  proz.  Vertheilung  der  Talkerde  über  die 
verschiedenen  Organe  und  die  ganze  Pflanze  nach  deren  ver- 
schiedenen Altersstadien  ist  eine  sehr  wechselnde.   21)  Stengel, 
Blattstiel  und  ganze  Pflanze  auf  Ackerland  enthalten  erheblich 
mehr  Talkerde,  als  auf  reicherem  humoserem  Boden.    22)  Die 
prozent.  Vertheilung   der  Phosphorsäure  über  die  Kleeorgane 
schwankt.    Der   Stengel   enthält  die  geringste,    der  Same  die 
grösste    Menge.     23)  Bis  zum  Abschluss    der  dritten  Periode 
hin  sinkt  die  Menge  der  Phosphorsäure  in  den  Stengeln,  Blatt- 
stielen,  Blättern   und    der  ganzen  Pflanze.     Die  Stengel  und 
Blütlien  der  o.  und  4.  Periode   zeigen   Konstanz.    Blattstiele 
und  Blätter  liaben  in  Periode  4  daran  unerheblich  zugenom- 
men.   24)  In  der  Jugend  enthalten  die  Aschen  der  Blätter  die 
grösste   Menge   Phosphorsäure,    zur  Blüthezeit  dagegen  sind 
die  Aschen  dieses  Organs,  der  Stengel  und  Blattstiele  im  Phos- 
phorsäuregehalt wenig  verschieden,  erheblich  reicher  daran  aber 
jetzt  die  der  Blüthen.     25)  Der  Einfluss,  den  Schnitt  und  Bo- 
den   auf   den   relativen  Gehalt  der  Organe  an  Phosphorsäure 
ausüben,  ist   wenig  scharf  ausgesprochen.     26)  Die  Schwefel- 
säure  tritt   in   relativ   grösster    IMenge  in  den  Stengeln  und 
Blattstielen   der  jüngei-en    Pflanze   auf.     27)  Die  Kieselsäure 
scheint  nur  für  die  Bildung  der  Cuticuhi  der  Blätter  von  Wich- 
tigkeit zu  sein.     28 j  Im  Gehalte  an  Chlor  stehen  die  Blätter 
immer  unter  den  Blattstielen,  diesen  am  näclisten  die  Blüthen; 
die   Stengel    schwanken    sehr   stark.     29)  Zur  Zeit  der  Reife 
führen  alle  Organe  und  die  ganze  Pflanze  die  niedrigste  Chlor- 
menge.   30)    Den    durchsclniittlich   höchsten  Gehalt  an  Chlor 
zeigen    die  Aschen  der  Kleeorgane  zur  Zeit  der  Blüthe.     31) 
Das  Kleeblatt  bedarf  zu  seiner  Ausbildung  vorwiegend  Kalkerde. 

8* 
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Das  Verliältniss  dieser  zu  den  Alkalien  ist  in  den  Blättern 
2  bis  4'/-.  mal  so  gross,  als  in  den  Stengeln  und  Blattstielen. 
32)  Die  Pflanze  des  Garteubodens,  ihre  Stengel,  Blattstiele 
und  Blätter  lassen  gegenüber  denen  des  ärmeren  Ackerbodens 
ein  niedrigeres  Verliältniss  der  Kalkerde  zu  den  Alkalien  er- 
kennen; das  Umgekehrte  gilt  für  die  Blüthen.  33)  In  der 
jüngeren  Pflanze  (Periode  1 — 3)  kommt  den  Blättern,  in  der 
reifenden  Stengeln  das  höchste  Verhältniss  der  Talkerde  zum  Al- 
kali zu.  Letzteres  ist  in  Periode  4  bedeutend  höher,  als  in  den 
drei  früheren.  34)  Der  erste  Schnitt  zeigt  ein  gleiches  oder 
niedrigeres  Talkerdeverhältniss  als  der  zweite;  nur  die  Blü- 
then, bei  denen  die  Relation  sich  umkehrt,  machen  eine  Aus- 
nahme. 35)  Das  Verhältniss  der  Talkerde  zu  den  Alkalien  ist 
das  nämliche  in  beiden  Versuchsreihen  bei  den  Blüthen  der 
dritten  Periode,  aber  in  Reihe  1  höher  als  bei  den  übrigen 
Organen  und  der  ganzen  Pflanze.  36)  Das  grösste  Verhält- 
niss der  Talkerde  zur  Kalkerde  zeigt  der  Same;  ihm  folgen 
die  Stengel,  Blattstiele  und  Blätter.  Die  Blüthen  schwanken. 
37)  Bis  zur  Vollendung  der  Blüthenperiode  hin  sinkt  das  Ver- 
hältniss der  Talkerde  zum  Kalk  in  den  Stengeln,  Blattstielen 
und  Blättern ;  die  ganze  Pflanze  ergicbt  im  Durchschnitt  Kon- 
stanz. 38)  Stickstoff  und  Mineralstoffe,  resp.  Alkalien  und 
alkalische  Erden  werden  in  bestimmten  Verhältnissen  assimi- 
lirt,  die  verscliieden  sind  in  den  verschiedenen  Organen  und 
nach  deren  Alter,  welche  aber  nur  wenig  modificirt  werden 
durch  die  Verschiedenheit  der  Boden,  auf  denen  die  Kleepflanze 
gewachsen  ist  und  nicht  erheblich  davon  abzuhängen  scheinen, 
ob  die  Pflanze  dem  1.  oder  2.  Schnitt  angehört.  39)  In  den 
unreifen  Pflanzen  (Periode  1  —  3)  ist  das  Verhältniss  des  Stick- 
stoffs zur  Phosphorsäure  am  grössten  in  den  Blättern,  zur 
Zeit  der  Reife  aber  in  den  Stengeln.  40)  Mit  dem  Aelter- 
werden  der  Rothkleepflanzen  ändert  sich  dasselbe  für  die  drei 
ersten  Perioden  wesentlich  nur  in  den  Blättern.  In  Periode 
4  ergeben  die  Stengel,  Blüthen  und  die  ganze  Pflanze  eine 
höhere,  die  Blätter  eine  niedrigere  Proportion.  41)  Im  Sa- 
men scheint  allein  ein  bestimmtes  Verhältniss  des  Stickstoff"s 
zur  Phosphorsäure  sich  geltend  zu  machen,  wenngleich  wohl 
angenommen  werden  darf,  dass  für  die  Bildung  der  Proteiu- 
körpei'  überhaupt  die  Gegenwart  von  Phosphorsäure  unerläss- 
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licli  t^ei  und  dass  mit  denselben  eine  gewisse  Menge  phosphor- 
saurer Salze  —  aucli  in  den  verschiedenen  Ptianzenorganen  — 
in  engere  Verbindung  treten.  42)  Der  Schwefelgehalt  eines 
Organs  steht  in  direkter  Beziehung  zu  dessen  Gehalt  an  St: ck- 
stoff,  wenigstens  so  weit  der  letztere  den  Proteinkörpern  an- 
gehört. 4"1)  Das  absolute  IMaximum  der  Aufnahme  von  Mine- 
ralstoffen, Kali  und  Phosphorsäure  in  die  Stengel  fällt  in  die 
Blüthenperiode,  von  wo  ab  diese  Körper  zum  Theil  wieder 
austreten  imd  beim  Aufbau  des  Samens  wieder  tliätig  sind. 
Kalkerde,  Talkerdc  und  Stickstoff"  werden  vom  Stengel  bis  zur 
Reife  hin  aufgenommen.  —  Mit  zunehmender  Reife  wird  die 
Blüthe  au  allen  dtin  eben  genannten  Stoffen  absolut  reicher. 

Auf    die    eingehenden    Untersuchungen,    die  betreuenden  Bodenanalysen 
die  Methode  der  Untersuchung  u.  dgl.  müssen  wir  auf  das  Original  verweisen.*) 

In  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  vorstehender  Ar- 
beit stehen  die  Untersuchungen  von 

H  Hellriegel  über  die  Mineralstoffe  im  Safte  der  Roth-  Miuerai- 
kleepflanze,  in  den  einzelnen  Organen  und  in  verschiedenen  «*"««;■"  s^^*"- 
Vegetationsperioden.  Diese  Perioden  waren  die  drei  Perioden  'ki^Jpflri'r 
des  zweiten  Schnittes  vom  zweijährigen  Klee  und  auf  die  eine 
Periode,  welche  von  der  jungen  einjährigen  Pflanze  zu  erhal- 
ten war.  Was  zunächst  die  Menge  des  Saftes  anbelangt,  so 
ergiebt  sich  Folgendes:  Die  junge  Pflanze  ist  am  reichsten  an 
Saft,  mit  dem  Aelterwerden  vermindert  sich  allmählich  ihr 
Saftgehalt.  Dieses  Gesetz  hängt  eng  zusammen  mit  dem  Bil- 
dungsvorgange in  den  Zellen.  Diese  Saftabnahme  geht  bis  zur 
vollen  Ausbildung  der  Blüthe  sehr  langsam  vorwärts,  von  da 
ab  aber  während  der  Samenanlage  rascher;  der  Stengel,  als 
saftzuleitendes  Organ,  verholzt  ziemlich  schnell  und  die  volle 
Austrocknung  der  Pflanze  während  der  Samenreife  wird  in 
kurzer  Zeit  vollendet.  Demselben  Gesetze,  wie  die  ganze 
Pflanze,  folgen  auch  ihre  einzelnen  Organe.  Gerade  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  zur  Saftmenge  steht  die  Konzentration 
des  Saftes,  d.  h.  je  älter  ein  Pflanzenorgan  ist,  desto  mehr 
Trockensubstanz  enthält  dasselbe  in  seinem  Safte  aufgelöst. 
So  lange  genügende  Bodenfeuchtigkeit  vorhanden  ist,  wird  das 
von    den    Blättern    verdunstete   Wasser  durch  die  Thätigkeit 


*)  Die  landwirthsch.  Versuchsstation.     Bd.   III.  S.  241,     Bd.  IV.  S.  1. 
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der  Wurzeln  sogleich  uud  vollständig  ersetzt,  und  die  Saft- 
menge, sowie  die  Konzentration  des  Saftes  bleibt  in  der  gan- 
zen Pflanze  —  auch  unter  dem  Einflüsse  der  hohen  Mittags- 
temperatur —  dieselbe,  wie  am  Morgen  oder  Abend.  Sobald 
die  Bodenfeuchtigkeit  unter  die  zu  diesem  Behufe  nöthige 
Menge  herabsinkt,  macht  sich  dies  auch  äusserlich  durch  Welk- 
werden der  Pflanze  (zunächst  der  Blätter)  bemerklich. 

Die  Aschenmenge  des  Saftes  ist  in  den  verschiedenen  Or- 
gauen ungleich:  sie  ist  am  grössten  in  den  Blättern,  geringer 
in  den  Blattstielen,  am  kleinsten  in  den  Stengeln.  Diese  Stei- 
gerung der  Quantität  der  Asche  wird  hauptsächlicli  bedingt 
durch  das  Wachsen  des  Kalkgehalts  im  Safte.  Mit  diesem 
Verhalten  des  Kalkes  steht  folgende  Erscheinung  im  Zusam- 
menhange : 

In  der  jungen  Pflanze  wurde  der  grösste  Theil  von  dem 
Gesammtgehalt  der  Basen  im  Safte  wiedergefunden  und  zwar 
vom  Kali  reichlich  V4,  vom  Kalk  etwa  "A,  von  der  Magnesia 
endlich  allerdings  nicht  ganz  die  Hälfte.  Ebenso  verhielt  sich 
das  Chlor,  während  von  der  Phosphor-  und  Kieselsäure  nicht 
mehr  als  etwa  V4  des  Gesammtgehalts  aus  dem  Safte  zu  ge- 
winnen war.  In  Bezug  auf  die  Schwefelsäure  hatte  schon  die 
Aschenanalyse  der  ganzen  Pflanze  nachgewiesen,  dass  sie  zum 
grössten  Theil  gleich  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Pflanze  redu- 
cirt  und  ihr  Schwefel  zur  Bildung  von  Proteinstoffen  u.  s.  w. 
verbraucht  wird.  In  dem  Safte  der  zweijährigen  Pflanze  wurde 
von  dem  Gesammtgehalte  an  Kali  fast  ohne  Ausnahme  weni- 
ger-als  die  Hälfte,  im  Durchschnitt  etwa  nur  ein  Si,  wieder- 
gefunden, —  vom  Kalk  dagegen  mehr  als  die  Hälfte,  im  Durch- 
schnitt etwa,  wie  in  der  jungen  Pflanze,  %,  während  die  Mag- 
nesia fast  vollständig  von  80  zu  90  Proz.  im  Safte  enthalten 
war.  Ebenso  wurde  das  Chlor  fast  vollständig  wiedergefun- 
den, während  von  der  Phosphorsäure  und  Kieselsäure  der  im 
Saft  gefundene  Bruchtheil  des  Gesammtgehaltes  bei  der  älte- 
ren Pflanze  eher  noch  kleiner  war,  als  bei  der  jüngeren.  Von 
diesen  Verhältnissen  machen  nur  die  Blüthen  der  dritten 
Periode  eine  Ausnahme,  die  in  Allem  der  jungen  Pflanze  näher 
stehen,  als  in  den  übrigen  Organen  der  älteren. 

In  Bezug  auf  die  Beantwortung  der  Frage:  „Was  ist  aus 
den  im  Safte  nicht  wiedergefundenen  Mineralstoffen  geworden?" 
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wird  von  Hellriegel  die  folgende  Vermutliung  ausgesprochen: 
Der  in  der  vorstehenden  Arbeit  durch  die  Presse  erhaltene 
und  untersuchte  Saft  war  durchaus  verschieden  zusammenge- 
setzt von  dem  in  dem  Pressrückstande  verbliebenen.  Jeden- 
falls gehörten  diese  verschiedenen  Säfte  verschiedenen  Zellen 
arten  an,  von  denen  die  eine  dem  Zerreissen  durch  Quetschen 
geringeren  Widerstand  entgegensetzte,  als  die  anderen  und  dann 
in  der  Presse  den  grösseren  Theil  des  Saftes  hergab.  (Wahr- 
scheinlich \Yurde  hauptsächlich  der  Saft  der  Parenchymzellen 
gewonnen,  während  der  des  Cambiums  und  der  Gefässbündel 
von  denselben  vorzugsweise  zurückgehalten  wurde.)  Deraus- 
gepresste  Saft  war  relativ  reich  au  Kalk-  und  Magnesiasalzen 
und  sehr  arm  an  Kali,  während  der  im  Presskuchen  zurück- 
gehaltene umgekehrt  von  Kalisalzen  strotzen  musste.  Das  Ge- 
sagte gilt  aber  zunächst  nur  von  der  älteren  Pflanze.  In  der 
einjährigen  Pflanze  und  in  den  jüngsten  Organen  (den  Blü- 
then)  der  zweijährigen  findet  entweder  diese  Verschiedenheit 
der  Säfte  in  den  einzelnen  Zellenelemeuten  überhaupt  noch 
nicht  in  dem  Maasse  statt  oder  die  noch  zarteren  Zellen  ka- 
men dort  viel  gleichmässiger  zur  Zerreissung  und  der  von  den 
jungen  Organen  abgepresste  Saft  repräsentirt  wirklich  einen 
ungefähren  Durchschnitt  der  in  demselben  enthaltenen  Vege- 
tatiousflüssigkeit.  (Deshalb  der  grösste  Theil  des  Gesammt- 
gehaltes  an  Kali  im  Safte  wiedergefunden.) 

ludem  wir  abermals  hier  nur  die  Hauptergebnisse  der  Arbeit  mittheilen 
konnten,  verweisen  wir  desgleichen  in  Betreff  der  Methode  der  Untersuchung  und 
der  sich  ergebenden  Zahlenwerthe  auf  das  Original*).  Bemerkt  muss  noch 
werden,  dass  die  allgemeinen  Gesetze,  wie:  Die  ganze  Pflanze  und  die  einzel- 
nen Organe  nehmen  mit  dem  Aelterwerden  an  Feuchtigkeit  ab,  an  Trocken- 
substanz zu;  die  Blätter  sind  in  der  frischen  Pflanze  das  an  Wasser  ärmste 
Organ  u.  s,  w.  —  auch  in  HiellriegeTs  Arbeit  hervortreten.  Ferner,  dass 
Hellriegel  unter  Plasma  jene  Stoffe  zusammenfasst,  die  in  dem  ausgepressten 
Safte  nur  suspendirt,  nicht  gelöst  herumschwimmen  und  denselben  trübe 
machen.  Der  grossen  Hauptmasse  nach  besteht  dasselbe  aus  Chlorophyll- 
körnchen; ausserdem  findet  sich  etwas  von  dem  Schleim,  der  die  Zellen  er- 
füllt und  hin  und  wieder  ein  abgerissenes  Zellstoffpartikelchen  darin. 

Hob  er  t  Hoff  mann**)  lieferte  die  Untersuchung  von 
Zuckerrüben   und   deren  Blätter  in  drei  verschiedenen  Vege- 


Kiibcn- 

untcrwufhiin- 

g-cn  in  vcV' 

schicdeneu 


Vegetations- 

*)  Die  landwirthschaftl.  Versuchsstation  Bd.  IV.     S.  31.  Perioden, 

p^)  Die  landwirthsch.  Versuchsstation  IV.  Bd.     S.  203. 
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tationsperiodeD.  Es  wurden  zu  diesem  Zweck  Rüben  am  30. 
Juni,  31.  August  und  30.  October  1860  einer  Analyse  unter- 
zogen und  zwar  wurde  bestimmt:  Bei  den  Blättern:  Wasser- 
gehalt, Trockensubstanz,  Aschengehalt,  stickstofl'haltige  Stoffe 
und  Zellstoff.  Bei  dem  Rtlbenkörper:  "Wassergehalt,  Trocken- 
substanz, Aschengehalt,  stickstoffhaltige  Stoffe,  Zellstoff  und 
Zucker.  —  Am  31.  Oktober  wurde  nebstdem  eine  Aschenana- 
lyse des  Rübenkörpers  und  der  Rübeublätter  vorgenommen; 
in  demselben  Monate  wurde  auch  eine  mittlere  Bodenprobe 
dem  Felde  entnommen  und  einer  Analyse  unterzogen.  Die 
Rüben  stammten  von  einem  Felde,  das  der  Zuckerfabrik  Li- 
besnitz  (unweit  Prag)  angehört.  Der  Boden,  auf  dem  die 
Rüben  gewachsen  waren,  ist  ein  starkthoniger  Boden  von  grauer 
Farbe  und  zeigt  im  nassen  Zustande  viele  Bindigkeit, 

Eine   mechanische  Analyse  ergab  in  100  Gewichtstheilen 
desselben : 

steinchen 3,80 

Groben  Saud  ....       4,36 
Feinen  Sand     ....       7,25 
Abschlemmbare  Erde  .    i 
Organische  Stoffe    .     .  '  84,59 
Wasser \ 


100,00 


Eine   chemische 

Analyse   erg 

ab   in    100 

Gewichtstheilen 

der  Erde: 

Hiervon 

in  Wasser 

löslich : 

in  Salzsäure 
löslich: 

KaU     .... 

0,19234 

0,00462 

0,18772 

Natron      .     . 

0,21261 

0,00890 

0,20371 

Magnesia 

0,04531 

0,00337 

1,22575 

Kalk    .     .     . 

1,25935 

0,03360 

0,04194 

Thonerde 

7,68867 

— 

7,68867 

Schwefelsäure 

0,17457 

0,01780 

0,15677 

Phosphorsäure  . 

0,30693 

0,00537 

0,30156 

Kohlensäure 

0,33251 

— 

0,33251 

Kieselsäure  . 

0,14578 

— 

0,14578 

Chlor  .     .     , 

0,00346 

0,00346 

— 

Organ.  Stoffe 

6,59038 

0,07000 

— 

In  Säuren  unlösl.Ri 

ickst. 

83,04809 

— 

— 

100,00000 

Stickstotfgehalt 

0,2764 

0,14712 

10,28441 
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Ueber  die  Kultur  der  Rüben  und  die  Düngung  des  Fel- 
des, dem  dieselben  entnommen  wurden,  wird  Folgendes  be- 
merkt: Im  Frühjahre  1859  wurde  das  Feld  mit  einem  Gemenge 
von  Scheideschlamm  mit  Steinkohlenaschc  gedüngt  und  mit 
Kukurutz  bestellt,  der  grün  verfüttert  wurde.  Im  Winter  1860 
wurde  das  Feld  tief  geackert  (12  Zoll)  und  im  Frühjahr  — 
im  Monat  Ai)ril  —  mit  Zuckerrüben  bestellt.  Kurz  nach  dem 
Aufgehen  wurde  die  Rübe  das  erste  Mal  behackt.  Nach  dem 
Behacken  wurden  die  Rüben  verzogen,  zweimal  mit  dem  Schind- 
pflug behandelt,  die  Rüben  vollständig  vereinzelt  und  Fnde 
Juni  das  letzte  Mal  bestellt. 

Unter  such  ungsresultate. 

Diese  finden  sich  in  Folgendem  zusammengestellt.  —  Ge- 
wicht der  Rübe  und  Rübenblätter  betrug  am: 

30.  Juni  31.  August  30.  Oktober. 

St.  Rüben  St.  Eüben  St.  Kuben 

10.  2.  1. 

Gramm,  Gramm.  Gramm. 

Blätter 998  496  750 

Rübenkörper   ....     .     .       508 1008 805 

Zusammen     1506  1504  1555 

Demnach  Gewicht  per  Rübe  im  Durchschnitt: 

Blätter 99,8  248  750 

Rübenkörper  ,     .     ,     .     .     .       50,8 504 805 

Zusammen     150,6  752  1555 

Wassergehalt  und  Trockensubstanz  der  Blätter: 

Wasser 88,50  87,91  87,00 

Trockensubstanz       .     .     .     .     11,50 12,09 13,00 

Zusammen     100,00  100,00  100,00 

100  Gewichtstheile  der  wasserfreien  Blätter 
enthielten  am: 

30.  Juni:  31.  August:     30.  Oktober: 

Mineralstoffe 35,65  29,77  29,23 

Stickstoffhaltige  Stoffe     .     .       18,43  19,27  21,76 

Zellstoff 10,43  18,19  12,32 

XJebrige  stickstofffreie  orga- 
nische Stoffe  .     .     .     .     .       35,49 32,77  36,69 

100,00  100,00  100,00 
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Wassergehalt  und  Trockensubstanz  der  Rüben: 

30.  Juni,       31.  August,     30.  Oktober. 

Wasser 89,20  83,20  75,20 

Trockensubstanz    .     .     .     .       10,80 16,80 24,80 

100,00  100,00  100,00 

100  Gewichtstheile  der  frischen  Rüben: 

30.  Juni,  31.  August,  30.  Oktober. 

Wasser 89,20  83,20  75,20 

Mineralstoffe 0,66  0,90  1,30 

Stickstotth.  organ.  Stoffe    .         1,00  1,64  2,20 

Zellstoff 1,01  1,50  2,07 

Zucker 4,00  •   9,42  15,00 

Anderweitige  org.  stickstoff- 
freie Stoffe  (Fett,  Farbstoff, 

Pectinstoffe      ....              4,13 3.34  4,23 

100,00  100,00  100,00 

100  Gewichtstheile  der  wasserfreien  Rüben  ent- 
hielten am: 

30.  Juni,  31.  August,  30.  Oktober. 

Mineralstoffe      .     .     .     .     .         6,12  5,36  5,24 

Stickstoffhaltige  Stoffe    .     .         9,26  9,76  8,87 

Zellstoff 0,35  8,92  8,35 

Zucker 37,03  55,95  60,48 

Anderweitige  stickstofffreie 
org.  Stoffe  (Fett,  Farbstoff, 

Pectinstoffe 38,24  20,01  17,06 

100,00  100,00  100,00 

100  Gewichtstheile  der  Rübenasche  enthielten: 

Kali 50,8946 

Natron 5,7646 

Magnesia 6,7421 

Kalk 9,8376 

Eisenoxyd,  Manganoxyd      .  1,1268 

Kieselsäure 3,4225 

Phosphorsäure 16,2650 

Chlor 1,9296 

Schwefelsäure 4,0172 

100,0000 

100  Gewichtstheile  der  Blattasche  enthielten: 

Kali 24,134 

Natron 13,011 

sia 18,316 
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Kalk 17,796 

Eisenoxyd 2,331 

Kieselsäure 5,110 

Phosphorsäure 6,932 

Chlor 5,009 

Schwefelsäure 7,361 

1000,000 

Ho  ff  mann  fasst  die  bei  diesen  Untersuchungen  sich  her- 
ausstellenden gegenseitigen  Verliältnisse  der  einzelnen  näheren 
Bestandtheile  der  Rübenpflanze  in  den  drei  verschiedenen  Ve- 
getationsperioden in  Worten  ausgedrückt  in  den  nachfolgen- 
den Punkten  zusammen,  wobei  er  jedoch  besonders  hervorhebt, 
dass  er  diese  Folgerungen  vorerst  auf  die  untersuchten  Rüben- 
pflanzen und  nicht  auf  die  Rübenpflanze  im  Allgemeinen  be- 
zogen \Yissen  möchte. 

Der  Rübenkörper: 

1)  Das  relative  Verhältniss  der  einzelnen  Bestandtheile 
des  Rübenkörpers  änderte  sich  im  Verlauf  der  Vegetation.  2) 
Der  Wassergehalt  nahm  konstant  ab  und  demnach  nahm  die 
trockene  Rübensubstanz  mit  fortschreitender  Vegetation  kon- 
stant zu.  3)  Bei  der  Annahme  von  4000  Stück  Rübenpflanzen 
per  Joch  würde  man  demnach  geerntet  haben  an  Trocken- 
substanz am  30.  Juni  218  Kilog.,  31.  August  3386  Kilog.,  am 
30  Oktober  7985  Kilog.  Es  beziehen  sich  natürlich  diese  Da- 
ten auf  Rüben  von  solcher  Grösse,  wie  sie  der  Untersuchung 
unterzogen  Avurden.  4)  Die  Mineralstoffe  nehmen  —  berück- 
sichtigt man  die  wasserfreien  Rüben  —  mit  zunehmender  Reife 
ab.  5)  Bei  den  stickstoffhaltigen  Stoffen  findet  nicht  ganz 
konstant,  bei  der  Trockensubstanz  eine  Abnahme  mit  fortschrei- 
tender Vegetation  statt.  6)  Beim  Zellstoff'  findet  hingegen 
eine  konstante  Abnahme  statt;  diese  Abnahme  ist  jedoch  bei 
der  frischen  Rübe  nicht  ersichtlich;  bei  dieser  zeigte  sich  eine 
Zunahme  an  diesen  Stoffen  mit  der  Reifezunahme.  7)  Die 
Zahlen  über  die  anderweitigen  organischen  Stoffe,  welche  die 
Pectinstoffe,  Fett,  Farbstoff"  in  sich  begreifen,  zeigen  eben- 
falls auf  eine  Abnahme  mit  zunehmender  Reife  hin.  8)  Allen 
den  Stoffen  entgegengesetzt  nahm  der  Zuckergehalt  der  Rü- 
ben sehr  bedeutend  mit  der  Entwicklung  der  Rüben  zu.  Wäh- 
rend die  frischen  Rüben  am  30  Juni  4  Prozent  Zucker  ent- 
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hielten,  betrug  der  Zuckergehalt  derselben  am  31.  August  schon 
9,42  und  beim  Ernten  derselben  am  30  Oktober  15  Prozent. 
Bei  der  Trockensubstanz  tritt  diese  Zunahme  natürlich  noch 
deutlicher  hervor.  Bemerkenswerth  ist  es  wohl,  dass  die  noch 
ganz  jungen  Rüben  am  30,  Juni,  also  nachdem  dieselben  etwa 
2  Monate  vegetirten,  schon  einen  Zuckergehalt  von  4  Prozent 
zeigten.  Vom  30.  Juni  bis  30.  Oktober  nahm  der  Zuckerge- 
halt der  Rüben  um  1 1  Prozent  zu,  demnach  täglich  um  0,08943 
Prozent.  9)  Es  fand  demnach  mit  zunehmender  Reife,  mit 
Ausnahme  des  Zuckers,  man  kann  annehmen  bei  allen  ander- 
weitigen Rübenbestandtheilen  eine  Verminderung  der  relativen 
Mengen  derselben  statt.  10)  Ob  die  relative  Zunahme  des 
Zuckers  im  Zusammenhange  steht  mit  der  relativen  Abnahme 
aller  der  einzelnen  übrigen  Stoffe,  oder  nur  bestimmter  Stoffe, 
ist  ein  Gegenstand  von  hoher  Wichtigkeit  und  von  höchstem 
physiologischen  Interesse,  In  der  That  scheinen  die  mit 
dem  Kollektivnamen  „anderweitige  organische  stickstofffreie 
Stoffe"  bezeichnete  Rübenbestandtheile  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse zu  dem  Zucker  zu  stehen.  Diese  Bestandtheile  be- 
stehen im  Wesentlichen  aus  Pectinstoften,  über  deren  Rolle 
im  Pflanzenleben  uns  noch  leider  sehr  viel  zu  wissen  erübrigt. 
Die  fetten  Stoffe  der  Rüben  sind  in  keiner  so  bedeutenden 
Menge  in  derselben  vorhanden,  als  dass  sie  hier  von  wesent- 
lichem Einfluss  sein  könnten.  Im  Mittel  von  mehreren  Bestim- 
mungen fand  Hoffmann  den  Gehalt  an  Fetten  —  mit  Aether 
ausziehbaren  Stoffen  —  in  100  Gewichtstheilen  Trockensub- 
stanz der  Rüben  mit  0,13.  Wichtiger  jedoch  dürften  die  Pflan- 
zensäuren sein,  welche  sich  in  den  Rüben  finden.  Diese  sind, 
wie  die  organischen  Basen,  mit  bei  den  „anderweitigen  orga- 
nischen stickstoft'freien  Stoffen"  inbegriffen;  sie  erleiden  ohne 
Zweifel  zum  Thoil  wichtige  Veränderungen  mit  fortschreiten- 
der Reife  der  Pflanze.  Doch  auch  hierüber  ist  noch  viel  zu 
wenig  bekannt,  um  darüber  mehr  sagen  zu  können,  als  es  eben 
nur  zu  erwähnen.  Hoffmann  weist  da  darauf  hin,  dass  wir 
über  den  Salzgehalt  der  Rüben  —  wie  man  diesen  Ausdruck 
so  häufig  hört  —  eigentlich  nichts  wissen ;  denn  das,  was  man 
mit  dem  Ausdruck  Salzgehalt  bezeichnet,  ist  nur  der  Aschen- 
gehalt der  Rüben,  die  durch  Einäschern,  zum  Theil  jedoch 
schon   durch  Hitze  und  gegenseitige  Einwirkung  veränderten 
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mineralischen  Bestandtheile  der  Rüben.  Zu  dem  Gesammt- 
salzgehalte  der  Rüben  gehören  jedoch  auch  die  pflanzensauren 
Salze,  die  sich  jedoch  leider  der  Untersuchung  entziehen,  und 
meint,  es  würde  demnach  eine  fruchtlose  Arbeit  sein,  Bezie- 
hungen zwischen  dem  Zucker  und  dem  sogenannten  Salzgehalt 
der  Rüben  zu  suchen,  da  wir  ja  diesen  nicht  bestimmen  können. 
Ob  Beziehungen  zwischen  den  blossen  Mineralbestandtheilen 
der  Rüben  und  dem  Zucker  bestehen,  ist  wohl  sehr  in  Frage  zu 
ziehen;  dennoch  ist  der  Umstand  zu  berücksichtigen,  dass  man 
wohl  annehmen  kann,  dass  sicli  organische  und  unorganische 
Salze  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  vertreten  können.  Hoff- 
mann gkiubt  weiter  einen  Zusammenhang  zwischen  Pectinstoften 
und  der  Zuckerbildung  zu  finden;  denn  berechnet  man  nach 
Abzug  des  Zuckers  die  übrigen  Bestandtheile  auf  100,  so  zeigt 
es  sich,  dass  eben  nur  die  im  Wesentlichen  aus  Proteinsub- 
stanzeu  bestehenden  Rübenbestaudtheile  mit  zunelnnender  Reife 
abnehmen,  während  der  Zucker  zunimmt,  wie  die  stickstoffhal- 
tigen Stoffe,  der  Zellstoff  und  die  Aschenbestandtheile,  wie 
dies  aus  dem  Folgenden  ersichtlich  ist: 

30.  Juni,       31.  August,     30.  Oktober. 

Mineralstoffe 9,71 

Stickstoffhaltige  Stoffe      .     .     14,70 

Zellstoff 14,84 

Anderweitige     stickstofffreie 

organische  Stoffe      .     .     .     60,75  45,44  43,05 

100,00  100,00  100,00 

11)  Wenn  nun  auch  immerhin  sich  eine  relative  Abnahme 
beim  Zellstoff,  den  Aschenbestandtheilen,  den  stickstoffhaltigen 
Substanzen,  wie  den  anderweitigen  organischen  Verbindungen 
zeigt,  so  findet  doch,  wenn  man  die  in  den  einzelnen  Perioden 
producirte  Pflanzenmasse  berücksichtigt,  eine  absolute  Zunahme 
an  allen  den  einzeln  genannten  Stoffen  mit  zunehmender  Reife 
statt,  wie  dies  schon  aus  der  Menge  der  in  den  einzelnen  Pe- 
rioden produzirten  Pflanzensubstanz  resultirt.  Es  wurde,  wie 
schon  hervorgehoben,  an  trockener  Rübensubstanz  produzirt 
per  Joch  am:  30.  Juni  218  Kilog.,  31.  August  338G  Kilog., 
30.  Oktober  7935  Kilog.  Auf  die  einzelnen  Bestandtheile  be- 
rechnet, ergiebt  sich  das  Folgende  per  Joch: 


12,16 

13,27 

22,15 

22,44 

20,25 

21,24 
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Mineralstoffe     .     .     .     . 
Stickstoffh.  org.  Stoffe    . 

Zellstoff 

Zucker     

Uebrige  stickstofffr.  org. 
Stoffe 


30.  Juni, 

31.  August, 

30.  Oktober, 

.       12,34  Klg. 

181,49  Klg. 

418,41  Klg. 

•20,08     - 

330,74     - 

708,20     - 

20,38     - 

302,03     - 

650,74     - 

80,72     - 

1895,46     - 

4829,32     - 

84,48     - 

G7Ö,28     - 

1372,27     - 

218,00 


o386,00 


7985,00 


Ganz  denselben  Gegenstand  behandelt  Brettschneider  ebenfalls  und 
zwar  in  eingehenderer  Art,  auf  welche  Untersuchung  wir  zum  Vergleich  mit 
oben  mitgetheilter  verweisen*);  bemerkt  sei,  dass  in  den  Hauptpunkten  beide 
Untersuchungen  im  Wesentlichen  übereinstimmen. 


Kübenimter- 
suchungen 

verscliiede- 
iien  Vege- 
tations- 
Perioden. 


Auch  p]ylerts**)  unternahm  Untersuchungen  der  Runkel- 
rübe in  verschiedenen  Vegetationsperioden.  Die  Exemplare 
waren  theils  in  einem  Garten  zu  München,  theils  zu  Weihen- 
stephau  gezogen.  Die  längliche,  gelblichrothe,  in  München  ge- 
baute Rübe  wurde  in  einer  Anzahl  von  30  kleinen  Pflcänzchen 
am  2.  Juni  1860  in  ein  Beet  eingesezt  und  zwar  in  Zwischen- 
räumen. Diese  Pflänzchen  hatten  durchschnittlich  eine  Länge 
von  14  Zoll,  wovon  5  auf  die  Wurzeln  und  9  auf  die  Blätter 
kamen.  Der  Standort  dieser  Rüben  war  eine  gedüngte  schwarze 
Gartenerde  in  sonniger,  gegen  Westen  geschützter  Lage.  Die 
zweite  Rübensorte,  deren  Samen  man  aus  einer  Magdeburger 
Zuckerfabrik  bezogen  hatte,  wurde  am  14.  und  15.  Mai  in 
Weihenstephan  gesäet.  Die  Vorfrucht  war  hier  Hafer  gewe- 
sen; nachdem  dieser  eingeerntet,  wurde  leicht  gepflügt,  darauf 
Mist  gefahren  und  nachher  nochmals,  und  zwar  etwas  tiefer, 
zur  Rübensaat  gepflügt.  Während  der  Vegetationszeit  wur- 
den diese  Rüben  dreimal  behackt.  Die  Ernte  fand  am  18. 
und  19.  Oktober  bei  trüber,  nasser  Witterung  statt.  Die  Lage 
und  Abdachung  des  Feldes  ist  eine  nördliche,  vor  Winden 
wenig  geschützte  und  daher  den  Frühjahrs-  und  Herbstfrösten 
ausgesetzt.  Der  Boden  war  ein  kalter  sandiger  Lehm  mit  et- 
was Kiesel,  im  Untergrunde  grobkörniger  Sand  und  Thon. 
Die  Resultate  der  Untersuchung  sind  folgende: 


*)  Ilotfmann's  Jahresnericht.  III.  Jahrg.  Seite   129. 

**)    Archiv  der  Pharm.     Bä.  CLIX.    Seite  105;    chemisches    Cenhalblatt 
1862,  Seite  154. 
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Tabelle  I. 

Die  ganzen  Pflanzen  in  den  drei  verschiedenen 
W  a  c  h  s  t  h  u  ni  s  p  e  r  i  0  d  e  n. 

Weihenstephan.  München, 

a)    Spec.  Gewicht  des  Rühensaftes. 

I.  Auslese     1,0-25  I.  Auslese     1,033 

II.         „          1,068  II.         „          1,049 

m.         „          1,090  III.         „           1,059 

b)  Eiweissgehalt  der  Rüben. 

I.  Auslese     0,48  Prz.  I.  Auslese     0,59  Prz. 

II.         „         0,40     „  II.        „  0,40     „ 

III.         „         0,22     „  III.        „  0,30     „ 

c)  Zuckergehalt  der  Rüben. 


I. 

Auslese 

4,29  Prz. 

I. 

Auslese 

3,93  Prz, 

II. 

,, 

Traubenz. 

0,21     „ 

II. 

)) 

Traubenz. 

0,25     „ 

Rohrz. 

5,34     „ 

Rohrz. 

3,50     „ 

III. 

)) 

Traubenz. 

2,17     „ 

III. 

)) 

Traubenz. 

3,4-6     „ 

Rohrz. 

4,G0     „ 

Rohrz. 

10,52     „ 

d)    Stickstofl'gehalt  der  Rüben  in  dem  vom  Eiweiss  befreiten  Safte. 

I.  Auslese     0,085  Prz.  I.  Auslese  0,124  Prz. 

II.        „           0,030     „  II.        „  0,115  „ 

III.        „           0,079     „  III.        „  0,242  „ 

e)  Wassergehalt  der  Rüben. 

I.  Auslese     90,8  Prz.  I.  Auslese  89,2  Prz. 

II-       „           89,8     „  II.       „  60,0  „ 

III.       „           8G,9     „  III.       „  81,2  „ 

f)  Wassergehalt  der  Blätter. 

I.  Auslese     91,2  Prz.  I.  Auslese  91,7  Prz. 

II-        »          89,7     „  II.        „  91,8  „ 

III.        „          87,8     „  III         „  93,3  „ 

g)  Aschengehalt  der  Rüben. 

I.  Auslese     0,876  Prz,  I.  Auslese  1,08  Prz. 

II.        „          0,675     „  II.        „  0,91  „ 

III.        „          1,470     „  III.        „  2,54  „ 

h.    Aschengehalt  der  Blätter. 

I.  Auslese     1,95  Prz.  I.  Auslese  1,93  Prz. 

II-        „          2,13     „  II.        „  0,91  „ 

III.        „          1,40     „  III.        „  1,35  „ 
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i)    Holzfasergehalt  der  Rüben. 

I.  Auslese    3,17  Prz.  I.  Auslese  4,46  Prz. 

II.        „          1,55     „  II.        „  3,15  „ 

III.        „          1,37     „  III,        „  1,06  „ 


Tabelle  IL 

Die  Rübenwurzel  in  den  drei 
Wachsthumsperiod 

Weihenstephan. 


I.  Auslese. 


Feste  Substanz: 
Eiweiss  0,49 
Zucker  4,29 
Asche  0,87 

Faser  3,17 


verschiedenen 
en. 

München. 

Feste  Substanz; 
Eiweiss  0,59 
Zucker  3,93 
Asche  1,08 

Faser  4,46 


8,81 

10,06 

Wasser 

90,80 

Wasser 

89,20 

99,61 

99,26 

Verlust  an 

Verlust 

0,74 

fst.  Stoffe    0,39 

" 

100,00 

100,00 

II.    Auslese. 

Feste  Substanz. 

Feste  Substanz: 

Eiweiss 

0,40 

Eiweiss 

0,40 

Zucker 

5,55 

Zucker 

3,55 

Asche 

0,67 

Asche 

0,91 

Faser 

1,55 

8  17 

Faser 

3,15 

8,01 

Wasser 

89,80 

Wasser 

90,00 

97,97 

98,01 

Verlust 

•2,03 

Verlust 

1,99 

100,00 

100,00 

III.   Auslese. 

Feste  Substanz: 

Feste  Substanz: 

Eiweiss 

0,22 

Eiweiss 

0,30 

Zucker 

6,77 

Zucker 

13,98 

Asche 

1,47 

Asche 

2,54 

Faser 

1,37 

Faser 

1,66 

9,83 

18,48 

Wassfr 

86,90 

Wasser 

81,20 

96,73 

99,68 

Verlust 

3,27 

Verlust 

0,32 

100,00 


100,00 
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Analyse  der  Boden,  in  welchen  diese  Pflanzen  gewachsen 
sind,  zur  Zeit  der  ersten  Auslese: 

A.  Boden  von  Weyhenstephan. 

B.  Boden  von  München. 


Kali 0,108 

Natron 0,014 

Kalk 0,864 

Talkerde 0,292 

Alaunerde 8,435 

Eisenoxyd 3,146 

Mangan Spuren 

Chlor Spuren 

Schwefelsäure 0,535 

Phosphorsäure Spuren 

Kieselsäure 76,674 

N-haltige   organ.  Substanzen  7,500 

Hygroskopisches  Wasser  .    .  2,187 

99,815 


B. 

Kali  und  Natron      .     .     . 

Kalk 

Talkerde     ...... 

Alaunerde  

Eisenoxyd  

Mangan 

Chlor 

Schwefelsäure       .... 
Phosphorsäure     .... 

Kieselsäure 

Kohlensäure 

N-halt.  Organ.  Substanzen 
Hygroskopisches  Wasser  . 


2,324 

19,830 

0,989 

3,848 

7,257 

Spuren 

Spuren 

0,072 

Spuren 

32,957 

15,530 

13,637 

3,500 

99,944 


Analyse  desselben  Bodens  zur  Zeit  der  dritten  Auslese. 


Kali 0,085 

Natron 0,012 

Kalk 0,276 

Talkerde 0.437 

Alaunerde 9,853 

Eisenoxyd 2,936 

Mangan  und  Chlor       .     .     .  Spuren 

Schwefelsäure 0,364 

Phosphorsäure     Spuren 

Kieselsäure 79,247 

N-haltige  organ.  Substanz    .  4,750 

Hygroskopisches  Wasser  2,000 

99,960 


B. 

Kalk 19,923 

Talkerde     .......  1,399 

Alaunerde 3,969 

Eisenoxyd 7,469 

Mangan Spuren 

Chlor Spuren 

Schwefelsäure      .....  0,290 

Phosphorsäure Spuren 

Kieselsäure 33,793 

Kohlensäure 15,625 

N-haltige  organ.  Substanz     .  13,676 

Hygroskopisches  Wasser  .     .  3,750 

99,894 


Analyse  der  Aschen  der  Rübenwurzeln. 


A. 

B. 

Kali    .     .    .     . 

16,830 

Kali      .     .     .     , 

,     42,50 

Natron     .     .     . 

14,016 

Natron      .     .     . 

,     14,13 

Chlornatrium    . 

2,390 

Chlornatrium 

3,55 

Kalk   .     .     ,     . 

,     17,827 

Kalk     .     .     .     . 

4,23 

Hoffmann,  Jahresbericht  V. 
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Talkerde       .     . 

3,4G1 

Talkerde    .     . 

2,53 

Eisenoxyd    .     . 

2,223 

Eisenoxyd 

0,23 

Mangan   .     .     . 

3,946 

Thonerde  .     . 

0,28 

Thonerde     :     . 

0,257 

Phosphorsäure 

3,77 

Phosphorsäure 

9,385 

Kieselsäure    . 

0,58 

Kieselsäure  .     . 

3,012 

Schwefelsäure 

1,84 

Schwefelsäure  . 

2,497 

Kohlensäure  . 

25,36 

Kohlensäure 

22,182 
1,374 

Verlust      .     . 

1,00 

Verlust    .     .     . 

100,00 

100,00 


Analysen  der  Aschen  der  Rübenblätter, 


Zusammen- 
hang der 

obei-irdisch. 

und  unter- 
ii-disolien 
Stengel- 
organe. 


A. 

B. 

Kali    .     .     . 

6,498 

Kali    .     .     . 

12,178 

Natron     .     . 

15,815 

Natron     .     . 

22,537 

Chlornatrium 

6,156 

Chlornatrium    . 

4,720 

Kalk  .     .     . 

12,044 

Kalk  .     .     . 

18,618 

Talkerde      . 

6,185 

Talkerde      . 

8,818 

Eisenoxyd    . 

1,386 

Eisenoxyd   .     . 

0,814 

Thonerde     . 

1,998 

Thonerde     . 

0,119 

Phosphorsäure 

4,315 

Phosphorsäure 

7,107 

Kieselsäure 

14,659 

Kieselsäure  . 

1,476 

Schwefelsäure 

2,591 

Schwefelsäure 

3,720 

Kohlensäure 

27,451 

Kohlensäure     ' 

19,063 

Verlust    .     . 

0,902 

Verlust    .     . 

0,830 

100,000 

100,000 

Vergleicht  man  die  Untersuchungen  von  Bretschneider  und  Hoff- 
mann mit  diesen,  so  ergiebt  sich,  wie  verschieden  die  Zusammensetzung  — 
namentlich  in  Bezug  auf  Mineralstoffe  —  derselben  Pflanze,  gewachsen  an  ver- 
schiedenen Orten,  sein  kann  und  wie  voreilig  es  demnach  ist,  aus  einer  ein- 
zelnen Analyse  einer  Pflanze  bestimmte  Folgerungen  auf  die  ihr  zukommende 
Zusammensetzung  zu  machen. 

F.  Nobbe*)  beginnt  eine Untersuchungsreihe  über  den  Zu- 
sammenhang der  oberirdischen  und  unterirdischen  Stengelor- 
gane bei  Knollengewächsen,  und  zwar  beziehen  sich  die  mit- 
getheilten  Versuche  auf  Entblätterung  von  Spätkartoffeln.  Jede 
der  Versuchsparzcllen  hat  einen  Rauminhalt  von  genau  6l,Go 
Qu.-Metres  und  fasst  bei  dem  gewöhnlichen  Setzrauin  von 
6,36  Decira.  Zeilenweite  und  4,24  Decim.  Knollendistanz,  inner- 
halb der  Zeilen  210  Saatknollen.  Die  Keimpflänzchen  traten 
allgemein  am  27.  und  28.  Tage  an's  Licht  und  wurden  am 
17.  Juni  behäufelt.    Die  Inflorescenz  begann  gegen  die  Mitte 


*)  Die  landwirthschaftl.  Versuchsstationen,  IV.  ]5d.  S.  89. 


Assimilation  und  Ernährung. 


131 


Juli's,  doch  fielen  sämmtliche  Blüthen  ab.  Auf  den  beiden, 
für  diesen  Versuch  bestimmten  Parzellen  schnitt  man  noch  vor 
derBlütlie  (am  24  Juni)  mit  einem  scharfen  Messer  von  jedem 
Pflanzenstock  drei  bis  vier  ausgewachsene  Blattfiedern,  sammt 
ihren  jungen  Achselzweigen,  vorsichtig  ab.  Diese  Hinweg- 
uahme  betrug  für  die  einmal  und  massig  zu  entlaubende  Par- 
zelle 4,78  Kilogr.  frischen  Laubes  (777  Kilogr.  per  Hektare), 
für  die  wiederholt  und  stärker  zu  entlaubende  Parzelle  3,67 
Kilogr.  (497  Kilogr.  per  Hektare).  Am  13.  Juli  (Beginn  der 
Blüthe)  und  am  9  August  wurden  den  Pflanzen  der  letzteren 
Parzelle  wiederholt  bez.  33,42  Kilogr.  und  3.5,.50  Kil.  entnom- 
men und  endlich  am  17.  August  sämmtliche  Stöcke  dieser 
Parzelle  über  dem  Boden  abgeschnitten.  Das  Lebendgewicht 
dieses  vierten  Schnittes  betrug  39,92  Kilogr.,  und  da  bei  der 
fünf  Wochen  nach  demselben  vorgenommenen  Ernte  theils  die 
oberirdischen  Stümpfe  auf's  neue  junge  Achselsprossen  ent- 
faltet hatten,  theils  einige  frische  Stengel  aus  der  Erde  em- 
porgeschossen waren,  welche  zusammen  noch  ein  Frischgewicht 
von  7,42  Kilogr.  repräsentirten ,  so  haben  die  Pflanzen  dieser 
entlaubten  Parzelle  im  Ganzen  eine  Laubmasse  von  120  Kil.. 
(=^  19425  Kilg,  per  Hektare  ==  215  Zollzentner  per  sächs. 
Acker)  producirt,  das  heisst  mehr  als  die  doppelte  Menge  der 
übrigen  Parzellen  und  überhaupt  dessen,  was  ein  gleichgrosser 
Flächenraum  in  normaler  Entwicklung  der  Kartoffelpflanze 
producirt.  Die  Knollenernte  fand  am  26.  September,  147  Tage 
nach  der  Aussaat,  statt.  Die  hauptsächlichsten  Resultate  der- 
selben bietet  die  folgende  Tabelle  dar. 


L  Quantität  der  Kartoffelernte. 


E  c  li  a  n  d  1  u  n  g 
der  Pflanzen. 

Ernte  auf].  Hekt. 

Gesammt 

ernte 
(Laub  u. 
Knollen). 

Kilogr. 

Knollen- 
ertrag 

in  Pro- 
zenten. 

i'aiv,.  1-100. 

Ö     O)     Ö 

o 
a> 

u 

a 

Ph 

Knollen 

riluktolitr. 
a  'M  Kilg. 

Frisches 
Laub. 

Kilogr. 

•2.^,5  = 

1 
2 
3 
4 

Xormalparzelle 

zweimal  behäufelt    .... 
Imal  massig  entlaubt    .  . 
wiederholt  stark  entlaubt 

231,01 

234,62 

225,06 

70.65 

5331 

8402 

7228 

19425 

24309 
27593 
25637 
25204 

100,0 

101,1 

97,3 

30,4 

1:3,5 
2,2 
2,5 
0,3 

Diese  Zahlen  deuten  unzweideutig  auf  eine  sehr  positive 
Einwirkung  der  Entlaubung  auf  die  Knollenproduktion.    Wenn 
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schon  die  vor  der  Blüthenperiode  bewirkte  Elimination  von 
etwa  12  Proz.  der  gesammten  frischen  Laubmasse  sich  durch 
eine  geringe  Erniedrigung  des  Knollenertrages  im  Verhältniss 
zur  Normalparzelle  geltend  macht,  während  diese  Knollen  selbst 
im  Ganzen  noch  wohl  ausgebildet  erscheinen,  so  hat  dagegen 
weit  energischer  die  fortgesetzte  Entlaubung  einen  Verlust  von 
fast  70  Prozent  des  normalen  Knollenertrages  zur  Folge  ge- 
habt und  somit  eine  vollkommene  Missernte  erzeugt.  Die  Knol- 
len der  in  ihrer  Integrität  verletzten  Pflanzen  sind  durchweg 
kaum  mittelgross,  weissschalig  (ein  Zeichen  der  üeberreife,  oder 
richtiger  Nothreife),  erscheinen  gekocht  in  der  Mehrzahl  gla- 
sig, von  widerwärtig  und  andauernd  kratzendem  Nachgeschmack, 
was  eine  abnorme  Bildung  von  Solamin  anzudeuten  scheint: 
Eigenschaften,  welche  die  Verwendung  derselben  als  Genuss- 
mittel für  Menschen  unbedingt  verbieten.  Die  stoffliche  Ent- 
artung dieser  Knollen  zeigt  ein  vergleichender  Ueberblick  ihrer 
chemischen  Konstitution  mit  derjenigen  der  Knollen,  welche 
von  der  normalen  (zweimal  behäufelten)  Versuchsparzelle  stam- 
men, nach  Th.  Siegert 's  Untersuchung. 


IL    Prozentische  Zusammensetzung  der  Knollen. 


Behandlung 

der 

Pflanzen. 

Wasser. 

Trocken- 
substanz. 

Asche. 

Protein 
(Koöffici- 

ent  6,75). 

Zellulose. 

Stärke, 
Zucker, 
Pektin, 
u.  s.  w. 

zweimal  behäufelt 
■wiederholt  entlaubt 

70,21 
76,11 

29,79 
23,89 

0,884 
0,905 

2,9112 
2,6325 

0,674 
0,854 

25,32 
19,50 

Demnach  ist  eine  Erhöhung  des  Gehalts  an  Asche,  an 
Holzfaser,  an  Wasser  sogar  um  6  Proz.,  und  eine  entsprechende 
Erniedrigung  des  Stärkegehalts  und  der  Proteinstoff'e  die  Folge 
der  Entlaubung  gewesen.  Die  morphologische  und  anatomische 
Untersuchung  steht  im  Einklang  mit  den  Ergebnissen  der  che- 
mischen Analyse.  Zwar  lässt  sich  die  Diff'erenz  im  Stärkege- 
halte mikroskopisch  nicht  konstatiren,  zumal  dieser  Gehalt 
noch  immer  19  Proz.  beträgt.  Nobbe  meint,  dass,  ohne  den 
Einfluss  der  direkten  Nahrungsaufnahme  der  Blätter  aus  der 
Luft  im  Vergleich  zur  Ernährungsfähigkeit  der  Wurzeln  zu 
überschätzen,  der  Einfluss  derselben  doch  ein  hinlänglich  be- 
deutsamer  ist,   und   dass  um  so  auff'allender  das  Faktum  er- 
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scheinen  miiss,  welches  den  oben  von  uns  mitgetheilten  Ent- 
laubungsresultaten geradezu  widerstreitet,  dass  der  Gebrauch, 
das  Kartoffellaub  zu  Fütterungszwecken  noch  während  der  Ve- 
getationszeit abzuschneiden,  in  Deutschland  ein  sehr  alter  ist. 
Abgesehen  von  den  nicht  immer  ganz  richtigen  Erfahrun- 
gen von  Praktikern  in  dieser  Beziehung,  theilt  N ob be  eigene, 
dieses  bestätigende  Erfahrungen  da  mit.  Nobbe  ist  nun  ge- 
neigt, die  Möglichkeit  einer  positiven  Volumenzunahrae  der 
Knollen  —  nicht  bloss  einer  Nachreife  —  ohne  Mitwirkung 
der  Blattorgane  anzunehmen  und  meint,  dass  in  den  späteren 
Lebensperioden  der  Knollenpflanze,  nachdem  die  oberirdischen 
Stengelorgane  im  Allgemeinen  ihre  morphologische  Gestalt  aus- 
gebildet und  ihr  Grössenwachsthum  abgeschlossen  haben,  nach- 
dem auch  die  Fruchtorgane  gereift  oder  abgefallen  sind,  die 
Existenz  und  Fortentwickelung  der  unterirdischen  perenniren- 
den  Gebilde  nicht  gefährdet  zu  werden  scheint  durch  den  Ausfall 
der  oberirdischen.  Die  ernährende  Wechselbeziehung,  welche 
in  der  unverletzten  Pflanze  zwischen  Wurzeln,  Knollen  und 
Blättern  besteht,  muss  sich  also,  nach  Hinwegnahme  der  Blät- 
ter und  unter  Ausschluss  der  Neubildung  derselben,  auf  einen 
Austausch  zwischen  den  Knollen  und  Wurzeln  der  verstüm- 
melten Pflanze  reduziren,  welche  letztere  dadurch  gleichsam 
zu  einem  vollkommen  unterirdischen  Gewächse  wird,  das, 
ähnlich  der  Trüffel  und  anderen  subterranen  Pilzen,  die  vege- 
tativen Functionen  der  Assimilation  und  Secretion,  wenn  auch 
in  modifizirter  Weise,  unabhängig  vom  Licht  und  von  den 
Luftorganen  vollzieht.  Von  welcher  Art  diese  durch  erneute 
Versuche  zu  konstatirenden  Modificationen  der  Knollenernäh- 
rung sein  mögen,  darüber  ist  vor  der  Hand  eine  erfahrungs- 
mässig  begründete  Erörterung  nicht  anzustellen. 

E.   Kantoni*]  hat  eine  Pieihe  von  Versuchen  über  das       u«be 
Reifen  und  über  den  zweckmässigen  Zeitpunkt  zum  Mähen  des 
Getreides  angestellt  und  fasst  seine  Beobachtungen  in  folgen-    Getreides 
den  Sätzen  zusammen: 

1)  Wenn  zwei  Drittheile  der  Pflanze  die  grüne  Farbe  ver- 
loren haben,  können  die  Körner  ihre  normale  Ausbildung  auf 


Keifen 
des 


Aus  II  Aniino  dcContodino,  durch  landwirthsch. Zentralblatt.  1862.  S.  153. 
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Kosten  des  Halms  und  der  Blätter  erlangen  und  das  Getreide 
kann  folglich  gemäht  werden. 

2)  Da  sich  das  Korn  auf  Kosten  der  Bestandtheile  des 
Halms  weiter  ausbildet,  muss  man  die  Pflanze  um  so  tiefer 
abmähen,  je  früher  man  sie  .schneidet,  damit  die  Aehre  eine 
grössere  Menge  assimilirbarer  Stoffe  vorfindet. 

3)  Die  Körner  der  am  28.  Juni  geschnittenen  Pflanzen 
waren  schwerer,  als  die  der  am  6.  Juli,  der  eigentlichen  Ernte- 
zeit, geschnittenen. 

4)  Die  Körner,  welche  am  11.  Juli  die  normale  Trocken- 
heit auf  dem  Halm,  ohne  gemäht  zu  sein,  erlangt  hatten,  waren 
leichter  und  weniger  schön,  als  die  der  am  28.  Juni  geschnit- 
tenen Pflanzen. 

5)  Ebenso  ist  der  geschnittene  und  schnell  in  der  Sonne 
g'etrocknete  Weizen  viel  schöner,  d.  h.  er  giebt  viel  schwerere, 
grössere,  zartere  und  durchsichtigere  Körner,  als  der,  welcher 
im  Schatten  getrocknet  worden,  was  andeutet,  dass  eine  höhere 
Temperatur  zur  Begünstigung  der  Assimilation  der  die  Samen 
bildenden  Stoffe  nothwendig  ist. 

Aus  diesen  Resultaten  geht  mithin  hervor,  dass  der  zweck- 
mässigste  Zeitpunkt  zum  Mähen  des  Weizens  6  bis  8  Tage 
früher  fällt,  als  derselbe  seine  völlige  Reife  auf  der  Pflanze 
und  in  der  Erde  erreicht  hat,  indem  der  zu  diesem  Zeitpunkte 
geschnittene  Weizen  schwerere,  längere  und  durchsichtigere 
Körner  von  grösserem  Volumen  giebt,  dass  unter  gleichen  Be- 
dingungen die  Körner,  welche  unter  dem  Einflusss  der  Sonne 
schneller  den  Zustand  der  normalen  Trockenheit  erreichen, 
viel  schwerer,  voluminöser  und  durchsichtiger  sind  als  dieje- 
nigen, welche  langsam  und  im  Schatten  diese  normale  Trocken- 
heit erlangt  haben. 


Pflanzenkranklieiten. 

Kartoffel-  Ucber  das  Wesen  der  Kartoflfelkrankeit  ist  von  deBary 

eine  Arbeit  erschienen.  De  Bary  konstatirt  durch  die  sorg- 
fältigsten Untersuchungen,  dass  die  Ursache  der  Blattkrank- 
heit der  Kartoffeln,  das  sogenannte  Schwarzwerden  des  Kar- 
toffelkrautes, in  einem  parasitischen  Pilze  (Peronospora  infestans) 
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ZU  suchen  ist.  Nachdem  de  Bary  die  eigenthümliche  Art 
der  Fortpflanzung  dieses  Pilzes  bespricht  und  erläutert,  spricht 
er  die  Ansicht  aus,  dass  die  Keime  des  Blattpilzes  auch  die 
Krankheit  der  Kartoffelknollen  erzeugen,  indem  sie  durch  den 
Boden  unter  günstigen  Umständen  (Feuchte)  bis  zu  den  Knol- 
len gelangen  oder  in  die  Pflanze  eindringen,  sich  zu  Myzelien- 
fädeu  verzweigen  und  so  auch  im  Gewebe  der  Knollen  das 
Absterben  der  Zellen  hervorrufen.  Trockener  Boden  verur- 
sacht das  Absterben  der  Sporen,  feuchter  Boden  bofördert  das 
Eindringen  in  den  Boden,  und  alle  Umstände,  die  einen  grös- 
sern und  dauernden  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens  befördern, 
müssen  die  Möglichkeit  des  Erkrankens  der  Knollen  verstärken. 

Es  wird  weiter  hervorgehoben,  dass  der  Pilz  nicht  nur 
die  Knollen  krank  macht,  sondern  er  überwintert  in  den  an- 
gegriffenen Knollen  und  kommt  beim  Keimen  der  Kartoffel 
wieder  zur  Entwickelung.  Mittel  um  den  Pilz,  wie  etwa  den 
Weintraubenpilz  zu  vernichten,  giebt  es  demnach  hier  auch 
nicht  und  es  ist  das  einzige  Mittel,  die  Sporen  an  dem  Ein- 
dringen in  den  Boden  zu  hindern.  Bary  giebt  in  dieser  Be- 
ziehung folgendes  Verfahren  zur  Gewinnung  eines  gesunden 
Saatgutes  an:  „Man  bestimmt  ein  kleines,  geeignetes,  leicht 
zu  beaufsichtigendes  Stück  Feld,  welches  durch  seine  Lage 
vor  dem  etwa  ansteckenden  Einfluss  anderer  Kartoffeläcker 
möglichst  geschützt  ist,  ausschliesslich  zur  Erziehung  von  Saat- 
gut, bestelle  es  mit  gutem  Samen,  oder  mit  genau  durchge- 
musterten und  ausgesuchten  Knollen  der  gewählten  Sorte, 
halte  die  heranwachsenden  Pflanzen  unter  möglichst  strenger 
nicht  den  Dienstleuten  zu  überlassender  Kontrole  und  suche 
durch  sofortiges  Entfernen  der  ersten  braunfleckigen  Blätter 
die  Verbreitung  der  Peronospora  möglichst  zu  hintertreiben. 
Die  geernteten  Knollen  mustere  man  wiederum  genau,  entferne 
alle  etwa  braunfleckigen  oder  verdächtigen  Knollen  und  ver- 
wende nur  die  ausgesuchtesten  zum  Wiederpflanzen.  So  fort- 
fahrend wird  man  in  Kurzem,  vielleicht  in  2  bis  3  Jahren, 
einen  auch  zur  Bestellung  grosser  Güter  hinreichenden  Vor- 
rath  gesunder  Saatkartoft'eln  erlangen  und  solchen  sich  durch 
fortgesetzte  sorgfältige  Auswahl  und  Zucht  erhalten  können." 
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Vorerst  müssen  wir  die  Schrift  de  Bary's:  Die  gegenwärtige  herrschende 
Kartoffelkrankheit,  ihre  Ursachen  und  ihre  Verhütung,  Leipzig  bei  A.  Först- 
ner,  jedem  strebsamen  Landwirth  dringend  anempfehlen.  Was  die  entwickel- 
ten Ansichten  anbelangt,  so  sei  bemerkt,  dass  Bary  seine  Untersuchungen 
auf  die  bekannten  Speerschneider'schen*),  welche  schon  einen  Zusammenhang 
zwischen  Blatt-  und  Knollenkrankheit  nachgewiesen,  gründet.  H.  Schacht 
stellt  sich  der  Ansicht  de  Bary's  entgegen  und  sieht  die  Pilze  sämmtlich 
nur  als  Begleiter  des  Krankheitsprozesses  an.**)  J.  Kühn  meint  hingegen 
in  dieser  Beziehung***),  es  werde  die  Kartotfelkrankheit  nicht  aufs  Neue  wie- 
derkehren, ohne  dass  Dr.  Schacht  noch  einmal  seine  Untersuchungen  auf- 
nehme und  bestätigt:  —  „Der  Pilz  Peronospora  infestans  ist  Ursache,  nicht 
Folge  der  Blattkrankheit  der  Kartoffeln," 


Ansicht 
von  Kühn 

über  die 
Kartoflfel- 
krankheit. 


Was  den  vorgeschlagenen  Weg  de  Bary's  zur  Erzeu- 
gung eines  Saatgutes  anbelangt,  bemerkt  Kühn,  welcher  sich 
den  Forschungsresultaten  Bary's  anschliesst:  Es  ist  dieser 
Vorschlag  der  allgemeinsten  Beachtung  und  Ausführung  werth. 
Wir  thun  damit  das  Nächste,  Nothwendigste  und  Sicherste. 
Zu  verkennen  aber  ist  nicht,  dass  wir  damit  immer  nur  klei- 
nere Mengen  von  pilzfreiem  Saatgut  gewinnen  können,  weil 
bei  grösseren  Flächen  die  Durchführung  des  Verfahrens  kaum 
sorgsam  genug  möglich  sein  würde.  Geschieht  aber  das  Aus- 
legen pilzfreier  Kartoffeln  nicht  allgemein  auf  ganzen  Fluren, 
so  dürfte  nur  wenig  gewonnen  sein.  Ein  Kartoffelacker  mit 
dem  vollkommensten  Saatgute  bestellt,  kann  und  wird  im  Kraut 
allgemein  erkranken,  wenn  die  Fruchtzellen  des  Pilzes  von 
entfernten  Feldern,  ja  von  sehr  entfernten  Fluren  durch  hef- 
tige Winde  aufgenommen  werden  und  mit  dem  Regen  auf  je- 
nen Acker  niederfallen.  Er  erinnert  hier  an  die  wiederholt 
gemachte  Wahrnehmung,  dass  nach  heftigen  Gewitterstürmen 
besonders  oft  ein  plötzliches  allgemeines  Auftreten  der  Blatt- 
krankheit wahrgenommen  wird.  Es  muss  daher  wünschens- 
werth  sein,  ein  Verfahren  aufzufinden,  was  in  solcher  Allge- 
meinheit anwendbar  ist,  dass  das  Saatgut  für  ganze  Gegenden 
pilzfrei  gewonnen  werden  kann.  Vielleicht  ist  dies  unter  Ver- 
einigung der  Gemeinden  zu  Genossenschaften  zu  dem  Zwecke, 
so  dass  auch  der  einzelne  Säumige  zur  Erfüllung  seiner  Pflicht 

*)  Das  Faulen  der  Kartoffeln.     Botan.  Zeitung.     1857.  S.  121. 
**)  „Bericht  an  das  Königl.  Landesökonomie-CoUegium  über  die  Kartoffel- 
pflanze und  deren  Krankheiten." 

***)  Wochenblatt  der  Annalen  der  Landwirthschaft.     1862.    S.  168. 
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geuöthigt  werden  kann,  auszuführen.  Er  zweifelt  nicht,  dass 
es  uns  jetzt,  wo  wir  die  Physiologie  der  Krankheit  so  voll- 
ständig kennen,  gelingen  wird,  ein  geeignetes  Verfahren  auf- 
zufinden. Wir  wissen,  dass  trockener,  gepulverter  Schwefel 
mit  Erfolg  gegen  den  Weintraubenpilz  angewendet  wurde; 
direkte  Versuche  zeigten  ihm,  dass  die  Sporen  Tilletia  Caries, 
des  Weizensteinbrandes,  bei  12  stündiger  Einwirkung  von  Kalk- 
wasser oder  verdünnter  Kupforvitriollösung  ihre  Keimkraft 
verloren.  Wir  wissen  nun  ferner  aus  der  Entwickelungsge- 
schichte  des  Kartoifelpilzes,  dass  wir  keines  dieser  oder  an- 
derer Mittel  weder  bei  der  Knolle  noch  auf  dem  Blatt  mit 
Erfolg  gegen  denselben  anwenden  können.  Endlich  wissen 
wir,  dass  die  Fruchtzellen  des  Kartoffelpilzes  vom  Blatt  auf 
und  in  den  Boden  gelangen  müssen,  um  den  neu  gebildeten 
Knollen  schädlich  werden  zu  können.  Hier  ist  es,  wo  wir  die 
Hülfe  zu  suchen  haben  —  wir  müssen  die  Keimfähigkeit  der 
Sporen  des  Kartoffelpilzes  zu  tödten  suchen,  wenn  sie  auf  den 
Boden  gelangen,  ehe  sie  in  diesen  dringen  können,  wir  müssen 
die  Mittel,  welche  wir  anwenden,  unter  die  Stauden,  auf  den 
Boden  und  so  oft  und  so  dicht  streuen,  dass  die  darauf  fal- 
lenden Sporen  in  ihrer  Keinikraft  vernichtet  werden.  Sub- 
stanzen, die  nur  in  Lösung  auf  die  Sporen  wirken  können, 
werden  sich,  so  angewendet,  bei  derselben  Feuchtigkeit  der 
oberen  Bodenschicht  wirksam  zeigen,  welche  den  Sporen  für 
ihre  Entwickelung  überhaupt  nöthig  sein  würde.  Eine  Bürg- 
schaft, dass  wir  ein  solches  Mittel  finden  werden,  lässt  sich 
freilich  nicht  geben,  aber  Kühn  erwartet  es  zuversichtlich. 
Jedenfalls  aber  ist  die  Sache  von  zu  grosser  und  allgemeiner 
Bedeutung,  um  nicht  zu  nachhaltigen  Versuchen  aufzufordern. 
Das  billigste  und  landwirthschaftlich  auch  sonst  zw^eckmäs- 
sigste  Mittel  wäre  der  gelöschte  Kalk.  Nächstdem  möchte 
gepulverter  Schwefel  und  vielleicht  noch  staubfreier  zerstos- 
seuer  Kupfervitriol  zu  versuchen  sein,  Er  erwartet  aber  na- 
mentlich von  dem  Kalk  die  beste  Wirkung.  Das  Kalken 
müsse  stark  geschehen  und  vom  Juli  an  oft  wiederholt  werden. 

Holland  sieht  eben  auch  die  Kartoffelkrankheit  durch 
einen  Pilz  veranlasst  an  und  theilt  in  Farmers  Magazine 
1862  nachstehende  Beobachtungen   in   dieser  Beziehung  mit: 

1)  Der  Pilz  greift  in  der  Regel  zuerst  die  Stiele  an  und 


l'rsachen 

derKartoffel- 
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steigt  dann  zu  den  Knollen  hinab.  2)  Eine  jede  Kartoffelart 
wird  unter  geeigneten  Umständen  daran  leiden;  je  dicker  aber 
die  Haut  derselben  ist,  desto  weniger  ist  sie  für  die  Ein- 
nistung der  Pilzsporen  geneigt.  3)  Kartoffeln,  auf  Neuland 
gebaut,  werden  weniger  krank  werden,  als  solche  auf  Boden, 
der  bereits  viele  Ernten  gegeben  hat.  4)  Land,  welches  un- 
benutzt oder  als  Hütung  gelegen  hat  und  wenn  es  30  Jahre 
sind,  schützt  die  Kartoffeln  nicht  vor  der  Krankheit ;  Verfasser 
hat  die  schlechtesten  Knollen  auf  einem  30  Jahre  unbenutzten 
Lande  ernten  sehen.  5)  Kranke  Knollen  oder  das  Kraut  der- 
selben müssen  entweder  tief  vergraben  oder  verbrannt  werden. 
())  Kein  Mischdünger  oder  ätzender  Dünger  wie  Kalk,  Lohe, 
Schwefelsäure  oder  sonst  künstliche  Mischungen,  wenn  sie  in 
angemessener  Menge  verwendet  werden,  um  eine  glänzende 
Ernte  zu  erzielen,  schützen  die  Saat  vor  Krankheit.  7)  War- 
mes, feuchtes  Wetter  und  sanfte  aus  verschiedenen  Richtungen 
wehende  Winde  sind  der  Erscheinung  und  Verbreitung  der 
Krankheit  sehr  günstig;  während  kaltes,  trockenes  Wetter 
sogleich  einen,  wenn  auch  nur  temporären  Stillstand  verur- 
sacht. 8)  Bei  der  Pflanzung  angewendeter  Dünger  übt  keinen 
Einfluss  aus,  scheint  vielmehr  das  Vorschreiten  der  Krankheit 
zu  befördern.  9)  Bodenarten,  welche  luftig  liegen,  leicht, 
trocken  und  reich  sind,  haben  keine  Prädisposition  für  die 
Krankheit,  während  feuchte,  beschattete  Felder  sehr  dazu  ge- 
neigt sind.  10)  Im  gegenwärtigen  Augenblick  kann  Niemand 
ein  unfehlbares  Mittel  angeben ;  das  beste  ist  immer  noch,  die 
Krankheit  durch  leichte  und  kostenlose  Manipulationen  in 
solche  Schranken  zu  schliessen,  dass  ihrer  Verbreitung  mög- 
lichst Einhalt  gethan  werde. 

Wir  theilen  zwei  von  den  ausführbarsten  Methoden  Hol- 
land's  mit: 

1)  Ist  der  Stengel  halb  krank,  so  wird  er  noch  am  Boden 
abgehauen  und  fortgeschafft,  der  Boden  über  die  niederen 
Theile  der  Staude  gehackt  und  die  Knollen  noch  einen  Monat 
im  Boden  belassen.  Dies  Verfahren  ist  einfach,  billig  und 
erfolgreich;  im  günstigsten  Falle  waren  nur  3  Proz.  im  an- 
deren 10  Proz.  krank,  die  Knollen  in  allen  Fällen  aber  gut 
entwickelt,  mehlig  und  hielten  sich  gut. 

2)  Die  Knollen  werden  auf  Beete  gepflanzt,  und  wenn  die 
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Krankheit  erscheint,  legt  man  die  Zweige  links  und  rechts 
auseinander,  bringt  Erde  darüber  und  verfährt  dann,  wie  ad  1 ; 
das  Resultat  war  in  allen  Fällen  ein  sehr  günstiges. 

Holland  unterzieht  Methoden,  weiche  von  Hardy,  Short,  Hornsey 
und  Bollmann  gegen  die  Kartoffelkrankheit  angegeben  wurden,  einer  Be- 
trachtung. Das  Urtheil  über  alle  ist  im  Wesentlichen  ein  ungünstiges;  Näheres 
hierüber  in  der  Originalabhandlung,  welche  auch  in  deutscher  Uebersetzung 
sich  findet.*) 

Kolenati"^*)    beschreibt  nach  mikroskopischen  Untersu-     Ursachen 
chungen  als  den  Zerstörer  der  Zwiebelkartoffel  in  Mähren  den  '';  ^*'-*°'^^'- 

o  kranklieit. 

weitschweifigen  Aehrenschimmel  (Stachylidium  diffusum  Fries). 
Das  ganze  Gewebe  dieses  Faserschimmels  ist  weiss  und  er- 
zeuget sich  im  Spätherbste  an  faulenden  Kartoffelstengeln 
schon  am  Acker,  wird  theils  mit  Stängelstückchen ,  theils  an 
den  Knollen,  theils  mit  der  Erde  durch  seine  vielfach  zer- 
streuten Sporen  in  die  KartoÖ'elkeller  eingeschleppt  und  nach 
einiger  Zeit  haben  alle  eingeschleppten  Sporen  gekeimt  und 
der  Faserschimmel  beginnt  ein  neues  Zerstörungsgeschäft.  Er 
dringt  von  Aussen  durch  Risse  in  die  Knollensubstanz  ein, 
zerstört  das  Zelleugewebe  und  trocknet  nach  dieser  Zerstörung 
und  abermaliger  Ausstreuung  der  Sporenhäufchen  zwischen 
den  zurückgebliebenen  Amylum- Körnchen  ein.  Als  Schutz 
wird  angegeben:  Man  verhüte  ängstlich,  dass  Theile  vom  ab- 
getrockneten Kraute  der  Kartoffelpflanze  und  dass  die  den 
Kartoftelkuollen  beschmierende  Erde  mit  in  das  Aufbewah- 
rungslokal eingebracht  werden,  da  an  und  in  denselben  die 
Sporen  des  Schimmelpilzes  haften.  Man  wasche  die  Kartoffeln 
vor  dem  Aufbewahren  und  lasse  sie  an  der  Luft  abtrocknen. 
Dann  wird  man  nicht  gezwungen  sein,  zu  Mitteln,  welche  die 
Sporen  zerstören  oder  in  ihrer  Entwikelung  hindern,  greifen 
zu  müssen.  Das  Wechseln  der  Felder  für  die  Kartoffelsaat 
wird  wesentlich  dazu  beitragen,  der  Entwickelung  dieses 
Schimmelpilzes  Hindernisse  zu  bereiten.  Das  Verbrennen  des 
überflüssigen  Kartoffelkrautes  am  Felde  wird  ebenfalls  die 
Sporen  zerstören. 

Ueber  das  Verfahren  von  Gauthier,  nach  welchem  Kar-  Mittel  gegen 
tofteln,  wenn  auch  nicht  vollständig  geschützt  vor  der  Krank-    k,.arkheit. 

*)  Landwirthsch.  Zentralblatt  1862.     Seite  459. 

**)  Mittheil,  der  k.  k.  tohr.-Schles.-Gesellsch.  für  Ackerbau.  1862.  S.  153. 
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heit,  doch  ilu-  Auftreten  bedeutend  gehindert  werden  soll,  be- 
richtete Payen.  Es  besteht  darin,  von  Jahr  zu  Jahi'  die 
Saatkartoffeln  derart  aufzubewahren,  dass  sie  möglichst  viel 
der  Luft  und  dem  Licht  ausgesetzt  bleiben.*)  J.  Lemaire**) 
wendet  gegen  die  Kartoöelkrankheit  Steinkohlentheer  an,  den 
er  zu  2  Proz.  einer  gesiebten  Erde  beigiebt,  welche  auf  das 
zu  bebauende  Feld  gebracht  wird  (Centimeter)  und  bearbeitet 
dann  das  Feld  wie  gewöhnlich. 

L.  Rau  theilt  uns  ebenfalls  ein  Mittel  gegen  die  Kartof- 
felkrankheit mit,  welches  er  einem  Landwirth  in  der  franzö- 
sischen Schweiz  entnommen  hat,  nnd  das  darin  besteht,  kranke 
Kartoffeln  zu  walzen.  Er  machte  einen  Versuch  in  dieser  Be- 
ziehung, indem  auf  einem  mit  Kartoffeln  bestellten  Felde  das 
Kraut  beim  Erscheinen  der  Krankheit  mit  eisernen  Walzen 
niedergewalzt  wurde,  wodurch -er  die  Krankheit  zum  Stillstand 
brachte ;  es  erschienen  neue  Stengel  ohne  den  Knollen  Eintrag 
zu  thun. 

Grouven***)  ist  geneigt  das  sogenannte  Befallenwerden 
des  Klee's  einem  Kalimangel  des  Bodens  zuzuschreiben. 

Obwohl  die  Kleemüdigkeit  des  Bodens  nicht  hierher  ge- 
hört, so  ist  es  dennoch  der  geeignetste  Ort,  die  neuesten  Er- 
fahrungen über  dieselbe  hier  anzureihen. 

Liessemf)  fasst  seine  Ansichten  über  die  Mittel  ge- 
gen die  Kleemüdigkeit  eines  Bodens  in  den  folgenden  Punk- 
ten zusammen: 

1)  Man  dehne  den  Turnus  aus,  d.  h.  wo  man  bisher  im 
5.,  6.  Jahre  Klee  säete,  thue  man  es  hinfort  erst  im  6.  und 
7.  Jahre.  2)  Man  verweise  von  dem  später  zu  Klee  bestimm- 
ten Acker  die  Luzerne,  den  Tabak  und  die  Runkelrübe. 
3)  Man  lasse  von  den  Vorsaaten  des  Klee's  den  Guano  weg, 
und  ersetze  ihn  nöthigenfalls  durch  Knochenmehl.  4)  Man 
dünge  die  Vorsaaten  mit  Stallmist,  der  mit  Urin,  nicht  mit 
Regenwasser  gesättigt  ist,  oder  befahre  das  frischgedüngte 
Stück    mit  Urin.     5)  Indem  man  der  Gefahr  der  I^agerung 


*)  Annales  de  l'agrieulture  1861. 

**)  Comptes  rendus  LIII.  p.  1074. 

***)  I.  Bericht  von  Salzmünde.  1862.   S.  223, 

t)  Zeitschrift  des  landwirthsch.  Vereins  für  Rheinpreussen.    1862.  S.  69. 
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der  Frucht  durch  Tiefpflügen  vorbeugt,  versäume  man  vor 
dem  Saatpflügen  zur  Vorfrucht  nicht,  das  Feld  mit  Mergel 
oder  sorgfältig  präparirtem  Kalk  in  angemessenem  Vci-hältniss 
zu  bestreuen  und  sofort  wiederholt  zu  eggen.  6)  Bei  der  Aus- 
saat des  Kleesamens,  bestreue  man  das  nicht  zu  sehr  zer- 
kleinerte Stück  mit  Holzasche  oder  wo  sie  gar  zu  rar  ist,  mit 
Gyps  und  überziehe  es  schliesslich  mit  einer  möglichst  leichten 
Egge  halbscharf  oder  mit  einer  Walze. 

Friedrich  Mohr*)  sprach  sich  in  einem  zu  Koblenz  ge- 
haltenem Vortrage  über  die  Ursache  der  Kleemüdigkeit  des  Kieemücug 
Bodens  aus;  er  sieht  sie  in  einer  Erschöpfung  desselben,  in 
dem  er  von  dem  Grundsatze  ausgeht,  dass  wir  nicht  wissen, 
durch  welche  Thätigkeit  die  Wurzeln  im  Stande  sind,  die  in  ihrer 
Umgebung  befindlichen  Mineralstoffe  löslich  zu  machen  und  in 
sich  aufzunehmen;  es  steht  nur  fest,  dass  diese  Stofle  in  rei- 
nem Boden  unlöslich  geworden  sind,  und  sich  nacher  in  der 
Pflanze  befinden.  Mohr  weist  nun  weiter  daraufhin,  dass 
die  Wurzeln  ihre  Wirkung  nach  aussen  nur  auf  eine  kleine 
Entfernung  erstrecken,  dass  die  im  Boden  befindlichen  Mine- 
ralbestandtheile  nicht  durch  Wasser,  sondern  nur  durch  die 
unmittelbare  Wirkung  der  nahen  Wurzel  gelöst  werden  kön- 
nen, dass  eine  Pflanze  in  einem  Boden  aus  Mangel  an  Mine- 
ralstoften  ausgehen  kann,  während  in  einiger  Entfernung  noch 
unberührte  Erde  liegt.  Ziehen  wir  ferner  in  Betracht,  dass 
der  rothe  Klee  seine  Wurzeln  bis  4  Fuss  Tiefe  sendet,  die 
Luzerne  sogar  bis  18  bis  20  Fuss  Tiefe,  so  können  wir  uns  die 
Frage  leicht  beantworten,  meint  Mohr,  warum  bei  einer  sol- 
chen Tiefe  eine  gewöhnliche  Düngung  dem  Uebel  nicht  sofort 
abhilft.  Das  blosse  Ausstreuen  des  natürlichen  oder  künst- 
lichen Düngers,  ein  einmaliges  Auspflügen  und  Eggen  bringt 
die  Düngerstofte  nur  sehr  unvollkommen  mit  der  obersten 
Schichte  des  Bodens  in  Berührung.  Von  dieser  werden  die 
löslichen  Bestandtheile  sogleich  festgehalten  und  unlöslich  ge- 
macht. Von  nun  an  geht  die  Vertheilung  der  Mineralbestand- 
theile  ungemein  langsam  von  Statten.  Während  der  Mineral- 
bestandtheil  im  Wasser  selbst  unlöslich  ist,  theilt  er  sich  dennoch 
einem  anstossenden  Theilchen  einer   davon   entblössten  Erde 


•)  Zeitschrift  des  landwirthsch.  Vereins  für  Rheinpreussen.    1862.  S.   60. 
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mit,  weil  dieses  Theilcheu  dieselbe  Kraft  besitzt,  den  Körper 
an  sich  zu  reissen  und  festzuhalten.  Ohne  jemals  gelöst  zu 
werden,  kriecht  der  Stoff  langsam  von  Theilcheu  zu  Theilcheu, 
die  damit  in  Berührung  stehen.  Wie  lange  wird  es  dauern, 
bis  diese  Bestandtheile  im  Boden  4  Fuss  tief  eindringen,  und 
wie  lange  erst  bis  zu  18  und  20  Fuss  Tiefe,  und  dennoch  ist 
es  nothwendig,  dass  die  Erde  bis  an  die  Wurzeln  hin  ihre 
verlorene  Kraft  wieder  erhalte,  wenn  die  Pflanze  eine  zweite 
lange  Campagne  in  demselben  Boden  mit  Erfolg  machen  soll. 
Die  Brache  ist  nichts  als  die  Zeit,  welche  nothwendig  ist,  die 
den  W^irzeln  zuuächstliegenden  erschöpften  Schichten  mit  dem 
Eeichthum  der  unberührten  wieder  theilen  zu  lassen,  und  wir 
können  mit  Bestimmtheit  voraussehen ,  dass  wenn  ein  Feld 
durch  die  Brache  mehrmals  wieder  kleefähig  gemacht  worden 
ist,  ohne  dass  ihm  neuer  Ersatz  im  Dünger  zugeführt  wurde, 
dann  zuletzt  eine  absolute  Kleeunfähigkeit  eintreten  muss,  die 
auch  durch  keine  Brache  mehr  beseitigt  werden  kann.  Die 
Zeit  der  auf  eine  Brache  folgenden  Kleecampagne  wird  immer 
etwas  kürzer  werden,  die  Ernten  werden  schwächer,  die  Brache 
wird  länger  dauern  müssen,  so  dass  das  Ende  einer  jeden 
solchen  Erschöpfungswirthschaft  der  Verlust  des  Bodens  sein 
wird,  der  wohl  als  Bauplatz  gebraucht  werden  kann,  oder 
durch  eine  unverhältnissmässige  Zufuhr  von  neuen  Mineral- 
bestandtheilen  und  eine  nach  der  Düngung  sogleich  erfolgende 
mehrjährige  Brache  wieder  hergestellt  werden  muss.  Es  folgt 
daraus  das  praktische  Piesultat,  dass,  wenn  man  die  Zeit  der 
Brache,  also  der  fehlenden  Bodenrente,  umgehen  will,  man 
niemals  seinen  Acker  darf  kleemüde  werden  lassen,  dass  man 
neue  Mineraldüugerstoffe  in  Form  künstlichen  oder  natürlichen 
Düngers  zuführen  muss,  ehe  das  Feld  erschöpft  ist  und  keine 
Erträge  mehr  giebt.  Die  Brache  für  die  zugeführten  Dünger- 
stoffe ist  dann  dieselbe  Zeit,  worin  man  von  dem  noch  vor- 
handenen Bodenreichthum  drei  oder  vier  Ernten  zieht.  Unter- 
dessen haben  sich  auch  die  Düngerstoffe  vertheilt  und  gelangen 
in  tiefere  Schichten,  ehe  diese  erschöpft  sind.  Daraus  würde 
dann  folgen,  dass  man  dem  Kleefelde  ebenso  viel  Mine- 
ralstoft'e  zuführen  müsse,  als  man  ihm  jedes  Jahr  entzieht, 

iS[ohr  kommt  in  einer  weiteren  Abhandlung  nochmals  auf  diesen  Gegen- 
stand zu  sprechen,  behandelt  aber  im  Wesentlichen  die  Eigenschaft  des  Bo- 
dens, Stoffe  aus  Lösungen  zu  absorbiren. 


Bodens. 
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H.  Hanns  teil!   spricht  sich  ebenfalls  in  einer  längeren     ur.acheu 
Abhandluno-  über  die  Kleemüdiffkeit  des  Bodens  aus.    Er  re-    ^.,  ''".'!,. 

c'  O  Kleerauaig 

sumirt  vorerst  die  Resultate  von  verschiedenen  vorliegenden     keit  des 
Erfahrungen  hierüber  in  folgender  Art: 

1)  Es  giebt  Bodenarten,  welche  bei  22  Jahre  fortgesetztem 
Kleebau  (Klee  im  weiteren  Begriff,  als  Erparsette,  Luzerne 
einschläglich)  nicht  kleemüde  werden.  2)  Die  Kleemüdigkeit 
des  Bodens  kann  durch  Zufuhr  von  Düngstoffen  nicht  immer 
aufgehoben  werden.  In  einer  Versuchsreihe  (von  Lawes  und 
Gilbert)  scheiterten  die  mit  reichlicher  Düngerzufuhr  ange 
stellten  Versuche  gänzlich.  3)  Weder  stickstoffiialtige,  noch 
mineralische  Düngerstoffe  waren  im  Stande,  höhere  Erträge 
von  Klee  zu  erzwingen.  4)  Stickstoffreiche  Düngemittel,  ins- 
besondere Guano,  wirken  höchst  nachtheilig  auf  Klee,  der 
Guano  wird  der  „Feind  des  Klee's"  genannt.  5)  In  einer  Reihe 
von  Versuchen  wirkt  phosphorsaurer  Kalk  sehr  günstig  auf 
den  Ertrag,  noch  günstiger  eine  Vereinigung  desselben  mit 
Kalk.  G)  In  dem  Feuchtigkeitszustande  des  Bodens  soll  die 
HauptursachQ  der  Kleemüdigkeit  zu  suchen  sein.  Nach  ein- 
gehender Betrachtung  dieser  Punkte  kommt  er  zu  der  folgen- 
den Schlussfolgerung  über  die  Ursache  der  Kleemüdigkeit  des 
Bodens: 

Die  sogenannte  „intensive  Kultur"  beruht  auf  der  Zwi- 
schenschaltung solcher  Gewächse,  welche  durch  den  Einfluss, 
welche  ihre  Wurzeln  in  Folge  des  Wachsthums  der  Pflanze 
auf  den  Boden  ausüben,  das  Produkt  der  Verwitterung  und 
damit  den  Vorrath  an  Aschenbestandtheilen  vermehren,  und 
die  Kleemüdigkeit  ist  derjenige  Zustand  des  Bodens,  welcher 
herbeigeführt  wird,  wenn  bei  häufiger  Wiederkehr  des  Klees 
dem  Boden  eine  so  grosse,  in  einem  gewissen,  dem  Gedeihen 
des  Klees  passenden  Zustande  befindliche  Menge  Mineralbe- 
staudtheile  entzogen  worden  ist,  dass  die  fortschreitende  Ver- 
witterung der  Bodentheile  das  Entzogene  nur  theilweise  er- 
setzen konnte.  Die  Zeit,  in  welcher  Kleemüdigkeit  eintritt, 
hängt  von  der  grösseren  oder  kleineren  Menge,  der  im  solchen 
Zustande  befindlichen  oder  durch  die  Verwitterung  entstan- 
denen verwendbaren  ]\Iineralstoffe  ab.  Verhindert  wird  die 
Kleemüdigkeit  durch  rechtzeitigen  Ersatz  der  entzogenen  Mi- 
neralstofte.    Beschleunigt  wird  die  Kleemüdigkeit  durch  An- 
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Wendung  solcher  Dungmittel,  welche  ähnlich  dem  Klee  auf- 
schliessend  auf  die  mineralischen  Bestandtheile  des  Bodens 
wirken  und  dadurch  die  Verminderung  der  Mineralstoffe, 
welche  in  diesem  Falle  den  neben  dem  Klee  gebauten  Ge- 
wächsen zu  gut  kommen,  bewirken.  Im  Maasse  dieser  Ver- 
minderung der  mineralischen  Nährstoffe  wird  dei-  Eintrit  der 
Kleemüdigkeit  des  Bodens  beschleunigt. 

Wir  müssen  auf  die  Originalabhandlung  *)  die  Fachinteressenten  ver- 
weisen. Sie  enthält  über  fraglichen  Gegenstand,  wie  über  die  Rolle  der  Klee- 
pflanze unter  den  Kulturpflanzen  viel  Interessantes.  Zum  Vergleiche  müssen 
wir  auf  die  Untersuchungen  über  die  Kleemüdigkeit  von  Lawes  und  Gilbert 
verweisen.**)  Aus  diesen  Versuchen  muss  man  folgern,  dass  der  Boden  durch 
die  bis  jetzt  bekannten  Dungmittel  nicht  dahin  gebracht  werden  kann,  eine 
längere  Reihe  von  Jahren  unmittelbar  nach  einander  Klee  zu  tragen. 

Rückblick.  Die  interessantesten  Arbeiten  in  Bezug  auf  die  Pflanzenbestandtbeile  sind 

ohne  Zweifel  die,  welche  uns  nachweisen,  dass  in  verschiedenen  Pflanzen  das 
von  Bunsen  in  der  neuesten  Zeit  entdeckte  Element  Rubidium  enthalten  sei. 
Lefebre  fand  es  in  den  Rüben  (S.  61),  Grand  eau  in  dem  Tabak,  Kaffee, 
Thee  und  den  Trauben  (S.  62).  Die  Rolle  festzustellen,  welche  dieses  Ele- 
ment bei  der  Pflanzenernährung  spielt ,  muss  weiteren  Versuchen  vorbehalten 
bleiben.  Untersuchungen  über  nähere  Pflanzenbestandtbeile  bezogen  sich  auf 
die  Zusammensetzung  der  Hopfensorten  (Peters  S.  58),  des  Wundklee's  (Hell- 
riegel S.  58),  von  Sorghumstengeln  (Moser  S.  59),  welche  letztere  Unter- 
suchung auch  in  praktischer  Beziehung  Interesse  bietet. 

Von  Aschenanalysen  haben  wir  der  von  verschiedenen  Weizenspecies 
(S.  61)  und  Galeopsis  Ladanum  (S.  62)  zu  erwähnen.  Was  den  Bau  der 
Pflanze  anbelangt,  so  lieferte  Nobbe  eine  Arbeit  über  die  Verästelung  der 
Nebenwurzeln  (S.  62),  wobei  er  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  die  Bildung 
der  Nebenwurzeln  durch  die  Pflanzennährstoffe  örtlich  beeinflusst  wird,  üeber 
das  Verhalten  der  Stärke,  des  Zuckers  und  Eiweiss  bei  der  Entwicklung  der 
Maispflanze  brachte  Sachs  eine  sehr  eingehende  Arbeit,  die  einen  wichtigen 
Beitrag  zu  unserem  Wissen  über  die  chemischen  Vorgänge  beim  Keimen  lie- 
fert (S.  65).  Während  die  Untersuchungen  von  Wicke  auf  die  wichtige  Rolle, 
welche  die  Kieselsäure  im  Pflanzenleben  spielt,  hindeuten,  sind  im  Gegentheil 
die  Untersuchungsresultate  von  Sachs  (Beitrag  zur  Entscheidung  der  Frage, 
ob  die  Kieselsäure  ein  Nährstoff  der  Pflanzen  sei,  S.  97),  keinesfalls  von 
der  Art  und  deuten  auf  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  dieser  Säure  hin. 

Nobbe  und  Siegert  veröffentlichten  Untersuchungen  über  die  Zucker- 
rübe als  Beiträge  zur  Naturgeschichte  derselben  (S.  68).  Wir  entnehmen 
hauptsächlich    derselben,    dass    die  Verschiedenheiten  des  Habitus  der  Rüben 


*)  Zeitschrift  für  deutsche  Laiidwirthe   1862.    S.  48. 
**)  Hoffmann's  Jahresbericht.     III.  Jahrg.    S.  262, 
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zu  gering  sind,  nm  in  Hinsicht  der  Bestandtheile  eine  praktische  Folgerung 
zuzulassen.  Rücksichtlich  der  chemischen  Verschiedenheit  jugendlicher  und 
vergilbter  Blätter  ergiebt  sich,  wie  auch  schon  aus  anderweitigen  Versuchen 
resultirt,  eine  prozentische  Zunahme  an  organischen  Stoifen.  Endlich  sieht 
man  rücksichtlich  des  Einflusses  der  Entlaubung  der  Rübe ,  dass  durch  die- 
selbe die  Zuckerernte  um  mehr  als  die  Hälfte  herabgedrückt  wird. 

Um  festzustellen,  welche  Gase  neben  der  Kohlensäure  beim  Keimen  sich 
entwickeln,  unternahm  M.  Schulz  sehr  umfassende  und  eingehende  Versuche 
(S.  72),  denen  wir  entnehmen,  dass  sich  anerst  Stickstoff,  Kohlensäure  und 
später  Wasserstoff  entwickelt.  Knop  sieht  (S.  75)  die  Ursache  der  Chlo- 
rose junger  Pflanzen  in  einem  Älkalischwerden  des  Pflanzensaftes.  Die  Ver- 
suche von  Heyden  deuten  darauf  hin,  dass  bereits  gekeimte  und  wieder  ge- 
trocknete Samen  der  Cerealien  keimfähig  sind.  Demungeachtet  möchten  wir 
dennoch  dem  Landwirthe  rathen,  solches  ausgewachsene  Getreide  nicht  zu 
bauen.  Die  Versuche  von  Dietrich  weisen  nach,  dass  Trespe,  Roggen  und 
Weizen  aus  dem  Jahre  1677  trotz  Anwendung  aller  Hilfsmittel  nicht  zum  Kei- 
men gebracht  wurden  (S.  77).  Den  Versuchen  von  Lucanus  über  den  Ein- 
fluss  der  Reife  und  Nachreife  auf  die  Keimungs-  und  Vegetationskraft  entneh- 
men wir,  dass  durch  das  Nachreifen  im  Stroh  Körner  mit  vollkommener  Keim- 
kraft, aber  nicht  mit  entsprechender'  Vegetationskraft  erhalten  werden  (S.  78). 
Wir  woUen  hier  gleich  anschliessen,  dass  Kantoni  (S.  133)  als  den  zweck- 
mässigsten  Zeitpunkt  zum  Mähen  des  Weizens  6  —  8  Tage  vor  seiner  Reife 
ansieht,  wo  man  die  schönsten  Körner  erhalten  soll. 

Eine  sehr  umfangreiche  Arbeit  lieferte  Schumacher  über  die  Frage,  ob 
die  Pflanzen  ihre  Nahruugsstofle  aus  dem  Bodenwasser  oder  direkt  von  den 
Bodenbestandtheilen  aufnehmen,  und  gelangt  zu  der  Schlussfolgerung,  dass  die 
Kulturpflanzen  die  mineralischen  Stoffe  aus  einer  Lösung,  wie  direkt  von  den 
Bodentheilen  beziehen  (S.  79).  Wie  dies  jedoch  geschieht,  wird  nicht  nä- 
her beleuchtet.  Nägeli  und  Zöller  gelangen  hingegen  aus  ihren  Versuchen 
(S.  86)  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Landpflanzen  durch  eine  im  Boden  befind- 
liche Lösung  nicht  ernährt  werden.  Die  Aufnahme  der  Nahrung  soll  dadurch 
geschehen,  dass  die  Wurzeln  eine  Säure  ausscheiden,  welche  die  Nährstoffe 
auflöst.  Sachs,  Nobbe  und  Siegert  folgern  aus  ihren  Vegetationsversuchen 
in  Lösungen  der  Nährstofte,  dass  mau  Landpflanzen  ohne  Boden  zur  norma- 
len Ausbildung  bringen  kann  (S.  83).  Nobbe  und  Siegert  folgern  zugleich, 
dass  Chlor  ein  nothwendigcs  Nahrungsmittel  des  Buchweizeus  ist.  Balling 
spricht  die  Ansicht  aus,  dass  die  Pflanzen  den  Stickstofl  in  Form  von  sal- 
petersauren Salzen  und  nicht  als  Ammoniaksalze  aufnehmen  (S.  91).  Ville 
hingegen  trachtet  nachzuweisen,  dass  der  Stickstoff  der  Pflanzen  auch  in  Form 
von  Aethyl-  und  Methylamin  geliefert  werden  kann  (S.  96).  Aus  den  Ver- 
suchen von  Daubeny  sehen  wir  (S.  106),  dass  die  Pflanzen  durchaus  nicht 
alle  Stoffe  aufnehmen,  die  ihnen  in  Lösung  geboten  werden.  Weinhold  (S. 
107)  lieferte  die  Analysen  von  auf  einem  Boden  gewachsenen  Unkräutern, 
um  zu  bestimmen,  ob  man  den  Boden  nach  den  Unkräutern  beurtheilen  könne. 
Wunder  hingegen  brachte  uns  Untersuchungen  (S.  108)  über  den  Gehalt  von 
verschiedenen   Mineralsubstanzen    in   normal   entwickelten   und    verkümmerten 
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Turnipspflanzen,  wie  über  den  Einfluss  des  Bodens  auf  den  Gehalt  derselben 
an  Mineralstoffen.  Eine  ebenso  umfangreiche,  wie  mühevolle  Arbeit  ist  die 
von  Ulbricht  über  die  Vertheilung  der  Mineralstofife  und  des  Stickstoffes 
über  die  Organe  des  Rothklces  (S.  112)  und  die  sich  anschliessende  Unter- 
suchung von  Hellriegel  über  die  Mineralstoffe  im  Safte  derselben  Pflanze. 
Beide  Arbeiten  sind  hochinteressante  Beiträge  für  unser  Wissen  über  die  che- 
misch-physiologischen Vorgänge  in  den  Pflanzen  während  ihrer  Vegetation 
und'^liefern  einen  schönen  Beitrag  zur  Monographie  der  Kleepflanze. 

Die  Untersuchungen  über  die  Rübenpflanze  in  verschiedenen  Vegetations- 
perioden wurden  durch  zwei,  von  Robert  Hoffmann  (S.  119)  und  Eylert, 
vermehrt.  Die  bedeutenden  Abweichungen,  welche  theilweise  diese  beiden 
üntersuchungsreihen  zeigen,  deuten  sehr  bezeichnend  darauf  hin,  dass  einzelne 
Untersuchungen  zu  keinen  Schlüssen  in  pflanzenphysiologischer  Beziehung  be- 
rechtigen und  dass  man  erst  durch  Durchschnittszahlen  brauchbarere  Daten 
erhält. 

Von  Untersuchungen  über  die  Pflanzenkrankheiten  bezogen  sich  die 
meisten  auf  die  Kartoflelkrankheit;  de  Bary  lieferte  in  dieser  Beziehung  sehr 
interessante  Versuche  (S.  134),  welche  in  Verbindung  mit  den  Speerschnei- 
der'schen  wohl  ziemlich  ausser  allen  Zweifel  setzen,  dass  die  Kartoffelkrank- 
heit durch  einen  Pilz  (Pernospora  infestans)  verursacht  wird.  Auch  Kühn 
(S.  136)  und  Holland  (S.  137)  schliessen  sich  dieser  Ansicht  an.  Kolle- 
nati  schreibt  die  Ursache  der  Kartoffelkrankheit  dem  Aehrenschimmel  (Stichy- 
lium  diffusum)   zu  (S.   139). 

Ueber  die  Kleemüdigkeit  des  Bodens  wurden  mehrseitig  Ansichten  aus- 
gesprochen, so  von  Haunstein  (S.  142)  und  Mohr  (S.  141).  Beide  suchen 
die  Kleemüdigkcit  in  Erschöpfung  des  Bodens.  Lies  sein  gab  hingegen  Mit- 
tel gegen  die  Kleemüdigkeit  an  (S.  140). 
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petersen'a  Bjg  j^tzt  (Irainirte  man  nur,  um  zu  entwässern ;  ein  Guts- 

syltlT  besitzer  in  der  Nähe  von  Cappeln  im  Herzogthum  Schleswig, 
Petersen,  hat  aber  auch  die  Drainage  zum  Bewässern  be- 
nutzt und  zum  Theil  selbst  das  Wasser  dazu  in  Anwendung 
gebracht,  was  er  erst  durch  Drainiren  anderer  Aecker  erhielt. 
Da  das  Wasser,  was  er  durch  Drainiren  in  der  Nähe  liegender 
Aecker  erhält,  nicht  ausreicht,  so  hat  er  in  der  Nähe  noch 
ein  Becken,  eine  Art  Cisterne,  zum  Sammeln  von  Schnee-  und 
Kegenwasser  angelegt.  Bevor  das  Wasser  in  die  Drains  ge- 
leitet wird,  kommt  es  in  die  Nähe  der  Kuhställe,  um  daselbst 
mit  Jauche  vermischt  zu  werden.  Die  Petersen'sche  Anlage 
der  Haupt-  und  Nebendrains  unterscheidet  sich  in  so  fern  von 
der,  wie  man  gewöhnlich  verfährt,  dass  man  den  Hauptstrang 
nicht  an  der  tiefsten  Stelle  anbrachte,  sondern  ihn  mitten 
durch  die  wenig  abfallende  Fläche  quer  durchlegte  und  rechts 
und  links  die  Neben-  oder  Saugdrains  einmünden  liess.  Das 
Petersen'sche  Verfahren  ist  aber  nicht  allein  ein  Bewässern 
durch  Drainage,  es  wird  auch  dadurch  zu  gleicher  Zeit  be- 
rieselt. Zu  diesem  Zwecke  ziehen  sich  über  den  Nebendrains 
genau  in  derselben  Richtung  auf  der  Oberfläche  noch  Neben- 
rinnen hin,  in  die  ebenfalls  Wasser  geleitet  wird.  Damit  die- 
ses geschehen  kann,  sind  die  Hauptdrains  da,  wo  die  Neben- 
drains rechts  und  links  einmünden,  oben  offen,  die  Stelle 
selbst  wird  aber  durch  einen  viereckigen  Kasten,  der  bis  zur 
Oberfläche  reicht,  geschlossen.  Am  Boden  des  Kastens  bringt 
man  ferner  einen  Stöpsel  an,  womit  man  den  Hauptdrain  an 
der  Stelle  abschliessen  kann,  um  das  Weiterfliesseu  des  Was- 
sers zu  verhindern.    Lässt  man  nun  oben  das  Wasser  in  den 
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Hauptdrain  einfliessen  und  verschliesst  diesen  im  eisten  Kasten, 
so  wird  nothwendiger  Weise  das  Wasser  zunächst  in  die  Ne- 
bendrains abfliessen  und  diese  nicht  allein  anfüllen,  sondern 
auch  den  darumliegenden  Boden  bewässern.  Sobald  die  be- 
zeichneten Räume  gefüllt  sind,  steigt  das  Wasser  in  dem 
Kasten  (in  sofern  nämlich,  was  wohl  zu  berücksichtigen  ist, 
das  Sammelbassin,  von  dem  es  ausgeht,  wenigstens  ebenso 
hoch  liegt)  allmählich  bis  zu  den  Löchern  im  obern  Theile  und 
ergiesst  sich  dann  in  die  Rieselrinnen.  Auch  diese  füllen  sich 
und  fliessen  zuletzt  über,  um  allmählich  in  den  Boden  einzu- 
sickern. Ist  das  Wasser  oben  bis  zur  zweiten  Rinne  gekom- 
men, so  nimmt  man,  nachdem  man  zuvor  im  zweiten  Kasten 
den  Hauptdrain  geschlossen  hat,  den  Stöpsel  im  ersten  Kasten 
weg.  D9,s  Wasser  ergiesst  sich  nun  bis  dahin  und  geht  dann 
wiederum  in  die  Nebendrains.  Es  wiederholt  sich  dasselbe, 
was  wir  oben  gesagt  haben.  Der  Stöpsel  zum  dritten  Kasten 
wird  vorgeschoben,  um  dann  zum  weiteren  Abflüsse  den  vom 
zweiten  Kasten  weg  zu  nehmen.  So  geht  es  nun  fort,  bis  der 
Reihe  nach  alle  Nebendrains  und  die  darüber  liegenden  Riesel- 
rinnen Wasser  erhalten  haben  und  dieses  endlich  wieder  in- 
soweit es  nicht  benutzt  wird,  abfliessen  kann. 

Näheres  über  dieses  Verfahren  theilt  Sons  in  einer  in 
Trier  gehaltenen  Rede  mit.  Er  bemerkt,  die  Vortheile,  welche 
das  Peters en'sche  Verfahren  bietet,  sind  im  Wesentlichen 
folgende: 

1)  Lässt  sich  eine  vollständige  Entwässerung  des  Bodens 
bewirken.  2)  Lässt  sich  mit  dem  Grundwasser,  wodurch  die 
Versumpfung  entstand,  jeder  beliebige  Feuchtigkeitsgrad  wie- 
der herstellen.  3)  Da  man  das  Wasser  auf  jeden  beliebigen 
Theil  der  Wiese  ohne  wesentlichen  Verlust  desselben  bringen 
kann,  so  lässt  sich  auch  mit  wenigem  Rieselwasser  eine  weit 
grössere  Fläche  als  früher  möglich  war,  berieseln.  Ein  kleiner 
Sammelteich  genügt  deshalb  schon,  um  das  Wasser  einer  kleinen 
Quelle  zu  sammeln,  und  durch  einen  starken  Abfluss  in  ganz 
kurzer  Zeit  ohne  wesentlichen  Verlust  und  ohne  einen  andern 
Theil  der  Wiese  feucht  zu  machen,  hinzutreiben.  4)  Da  keine 
Haupt-,  Zu-  und  Ableitungsgräben  offen  bleiben,  so  lässt  sich, 
nachdem  die  Entwässerung  stattgefunden  hat,  der  Boden  mit 
dem   Pfluge    bearbeiten,    es   kann    mithin   der   Boden   durch 
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Brachen  vorher  von  allen  Unkräutern  gereinigt,  es  können  1—2 
Jahre  Hack-  oder  Körnerfrüchte  nach  Belieben  gebaut  werden, 
es  lässt  sich  mithin  der  Boden,  wie  es  die  Besamung  mit  Gras- 
samen erfordert,  vollständig  vorrichten,  und  periodisch,  wie 
solches  sehr  zu  empfehlen  ist,  wieder  umbrechen,  um  abwech- 
selnd Wiesen-  und  Ackerbau  zu  treiben.  5)  Es  geht  kein 
Terrain  durch  Zu-  und  Ableitungsgräben  verloren.  6)  Mit 
Ausnahme  der  kleinen  Berieselungsgräben  sind  weiter  keine 
Gräben  zu  unterhalten.  7)  Unebenheiten  bei  der  Anlage 
können  meistens  mit  dem  Pfluge  geebnet  werden,  was  sonst 
viel  Geld  kostet.  8)  Der  Auswurf  aus  den  Zu-  und  Ablei- 
tungsgräben, dessen  Verkarren  häufig  viele  Unkosten  verur- 
sacht, fällt  hier  ganz  fort,  indem  die  Gräben  nach  Legung  der 
Hauptdrains  wieder  zugeworfen  werden.  9)  Eine  grössere  Er- 
wärmung des  Bodens  wird  durch  den  Zutritt  der  Luft  herbei- 
geführt. 10)  Eine  Verstopfung  der  Röhren  ist  wohl  nicht 
denkbar,  da  das  aufgestaute  Wasser  eine  starke  Ausströmung 
bewirkt,  und  alles  mit  sich  fortspült.  11)  Da  durch  die  Be- 
und  Entwässerung  stets  neues  Grundwasser  hinzugeführt  wird, 
so  findet  auch  hierdurch  eine  grössere  Kräftigung  des  Bodens 
in  der  Erde  statt,  es  werden  die  Wurzeln  der  Gräser  tiefer 
in  die  Erde  eindringen,  es  wird  ihnen  ein  grösserer  Raum  zu 
ihrer  Entwickelung  eingeräumt  und  hierdurch  ein  stärkerer 
Graswuchs  hervorgebracht.  12)  Die  Anlagekosten  sind  durch- 
schnittlich bei  Weitem  nicht  so  gross  als  beim  Rückenbau. 
12)  Besonders  Viehweiden,  welche  im  Allgemeinen  zu  nass 
sind,  wurden  durch  periodisches  Trockenlegen  und  Wiederan- 
feuchten, w^elches  ohne  Berieselung  durch  das  Grundwasser 
schon  allein  zu  bewirken  ist,  auf  das  Doppelte  des  bisherigen 
Ertrages  gebracht. 

0,  Schmidt*)  spricht  sich  über  die  Luftdrainage  am 
Schlüsse  eines  Aufsatzes  über  die  Wirkung  der  Drainage  da- 
hin aus,  dass  er  meint:  So  lange  für  die  Luftdrainage -Idee 
keine  wissenschaftliche  Begründung  gefunden,  haben  wir  das 
Recht  dieselbe  in  Zweifel  zu  ziehen,  um  so  mehr,  als  darüber 
die  widersprechendsten  Resultate  bekannt  geworden  sind. 

In  dem  sogenannten  Petersen' sehen  Verfahren  sehen  wir  ein  neues 
System  der  Drainage  erscheinen,  das  darin  besteht,    dass    mit   der  Entwässe- 

*)  Allgemeine  land-  und  forstwirthsch.  Zeitung.  1862.  No.  9. 


Rückblick. 


151 


rung  auch  sofort  die  Bewässerung  wieder  hergestellt  werden  kann  und  zwar 
mit  demselben  Wasser,  mit  dem  die  Versumpfung  entstand.  Petersen  zu 
Wittkiel  in  Schlesien,  im  Lande  Angeln,  hat  sein  Verfahren  in  Dänemark 
und  Hannover  patentirt.  Ausgeführt  findet  sich  dieses  System  unseres  Wis- 
sens versuchsweise  auf  Wittkiel  und  der  Nachbarschaft.  Ohne  Zweifel  ist  die- 
ses System  ein  Fortschritt  in  dem  Wiesenbau,  —  die  Erfahrung  muss  uns 
zeigen,  ob  er  von  dem  Nutzen  sein  wird ,  als  man  glaubt.  Bedenken  wären 
viele  zu  erheben. 

Schmidt    spricht   sich  gegen  die  Luftdrainage  aus.     Weiter  hätten  wir 
Fachleute   noch  auf  folgende  Abhandlungen  zu  verweisen: 

Ueber  die  Cultur  der  Brüche  und  Moose  (Baltisches  Wochenblatt  1862 
Nr.  13).  Die  Bodenverhältnisse  des  Eeg.-Bez.  Coblenz,  von  Trapp  (Zeitschrift 
des  landw.  Vereins  für  Rheinpreussen  1862  Nr.  8).  Die  Ausführung  von  Be- 
wässerungsanlagen im  Hannoverischen,  von  Hey  er  (Zeitshrift  für  deutsche 
Landwirthe  18G2.  S.  206. 
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Düngererzeugung  und  Analysen  verschiedener 
hierzu  verwendbarer  Stoffe. 

Bertelman  macht  Mittheilungen  über  Behandlung  und 
Verwendung  des  Stalldüngers*)  und  giebt  die  Behandlungs- 
wcise  des  Düngers  speziell  bei  verschiedenen  Düngern  in 
Morze^Yiez  (Posen)  an. 

Als  oberster  Grundsatz  gilt,  dass  der  gewonnene  Dünger 
stets  am  besten  im,  resp.  auf  dem  Acker  aufbewahrt  ist,  und 
zwar  sofort  und  sorgfältig  gebreitet. 

Von  der  frühern  Annahme,  dass  der  Dünger  vor  seiner 
Verwendung  erst  auf  der  Miststätte  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  verfaulen  oder  verrotten  müsse,  ist  man  ja  auch  schon 
fast  allgemein  zurückgekommen.  Lässt  sich  zwar  nicht  läug- 
nen,  dass  ein  gleiches  Gewicht  verfaulten  Düngers  in  manchen 
Fällen  von  grösserer,  namentlich  rascherer  Wirkung  ist,  wie 
gleich  viel  frischer,  so  steht  doch  dieser  Gewinn  an  Qualität 
in  keinem  Verhältnisse  zu  dem  Verluste  an  Quantität.  Durch 
die  Verrottung  sollte  die  Phosphorsäure  löslich  gemacht  wer- 
den, und  sollen  sich  bei  diesem  Prozesse  zugleich  die  Ammo- 
niaksalze bilden;  neuere  Untersuchungen  haben  aber  ergeben. 


Behaudlung 
de» 


Stalldiiugers 


")  Wochenblatt  der  Annalen  der  Landwirthschaft  1862.  S.  229. 
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class  der  verrottete  Dünger  eben  so  wenig  Aramoniaksalze  und 
nur  wenig  mehr  lösliche  Phosphorsäure  enthält,  wie  der  frische. 
Eben  so  wenig  ist  bei  dem  auf  dem  Acker  gebreitet  liegenden 
Dünger  erheblicher  Verlust  zu  befürchten,  da  derselbe  durch 
die  dünne  Vertheilung  in  einen  Fäulnissprozess  mit  Bildung 
von  salpetersauren  Salzen  übergeht,  die  nicht  flüchtig,  sondern 
nur  im  Wasser  löslich  sind.  Der  Pferdemist  wird  zu  Mor- 
zewiez  täglich  aus  dem  Stalle  gebracht,  jedoch  nicht  auf  die 
Dungstätte,  sondern  zur  Streu  unter  das  Rindvieh;  nur  ein 
kleiner  Theil,  welcher  zu  nass  ist,  kommt  direkt  auf  die  Mist- 
stätte. Dabei  wird  den  Pferden  sehr  reichlich  gestreut  und 
auch  dem  Rindvieh  wird  ausserdem  noch  zweimal  täglich  ein 
trockenes  Lager  von  ausgeharktem  oder  Oertstroh  gegeben. 
Im  Pferdestall  wird  wöchentlich  zweimal  gegypst,  jedoch  nur 
dann,  wenn  die  Pferde  nicht  darinnen  sind.  Jauche  läuft  nicht 
zusammen,  dieselbe  wird  sämmtlich  von  der  Streu  aufge- 
fangen. 

Der  Rindviehdünger  bleibt  14  Tage  im  Stalle  liegen  und 
wird  dann,  wenn  möglich,  immer  sofort  auf  das  Feld  geschafft 
und  gleich  sorgfältig  ausgebreitet.  Es  gilt  die  feste  Regel, 
den  Dünger,  wenn  es  irgend  geschehen  kann,  vom  Stalle  aus 
gleich  auf  das  Feld  zu  bringen  und  sofort  hinter  dem  Wagen 
sorgfältig  zu  breiten.  Während  der  warmen  Sommermonate 
wird  der  so  gebreitete  Mist  dann,  wenn  möglich,  gleich  unter- 
pflügt, da  die  Verdunstung  in  dieser  Zeit  zu  stark  ist,  und 
der  ausgetrocknete  Dünger  auch  schwieriger  unterzubringen 
ist.  Von  der  Herbstbestellung  ab  wird  dagegen  kein  Dünger 
mehr  unterpflügt,  derselbe  bleibt  auf  der  gut  abgeeggteu 
Sturzfurche  den  ganzen  Winter  hindurch  gebreitet  obenauf 
liegen  und  wird  erst  im  Frühjahr  mit  der  Saatfurche  unter- 
gebracht. Der  Vorwurf,  dass  beim  Ausbreiten  des  Düngers 
im  Herbst  oder  Winter  der  Boden  im  Frühjahre  später  auf- 
thaut  und  zur  Bestellung .  später  abtrocknet,  ist  allerdings 
nicht  ganz  abzuweisen.  Ob  und  welche  Verluste  bei  diesem 
Verfahren  vorkommen,  will  Bertelmann  nicht  bestimmen; 
Thatsache  aber  ist.  dass  früher,  als  der  Dünger  hier  noch 
zum  Theile  unterpflügt  wurde,  die  nach  obiger  Methode  be- 
düngten und  behandelten  Schläge  stets,  und  zwar  die  ganze 
Rotation  hindurch,  den  Vorzug  vor  jenen  hatten,  w'o  der  Dün- 
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ger  im  Herbste  imtergepflügt  war.  Endlich  ist  auch  das  Un- 
terpflügen des  Düngers  deshalb  fehlerhaft,  weil  man  selten 
im  Frühjahr  eine  probehaltige  Saatfurchc  erzielen  wird,  da  bei 
der  niedrigen  Temperatur  die  Verrottung  des  Düngers  nur 
unvollkommen  vor  sich  geht. 

Die  Vortheile  der  Aufbewahrung  am  Felde  sind: 

1)  Ist  die  Quantität  Dünger  auf  der  Miststätte  zu  gross, 
um  durch  Festtreten,  Gypsen,  Bedecken  mit  Erde  u.  s.  w.  die 
Zersetzung  verhindern  zu  können,  was  dagegen  bei  gut  ange- 
legten j\Iieteu  fast  vollständig  gelingt. 

2)  Kann  die  Anfuhr  des  Düngers  zu  einer  Zeit  geschehen, 
in  welcher  für  die  Gespanne  keine  andere  nothwendige  Be- 
schäftigung ist.  Wenn  die  Mieten  zweckmässig  auf  den  zu 
düngenden  Schlägen  vertheilt  sind,  und  nicht  zu  gross  ange- 
legt werden,  so  gehört  zur  definitiven  Vertheilung  im  Früh- 
jahre nur  eine  sehr  geringe  Spannkraft. 

3)  Da  die  Vertheilung  im  Frühjahre  also  rasch  und  mit  ge- 
ringem Angespann  auszuführen  ist,  kann  man  stets  so  lange 
damit  warten,  bis  der  Acker  so  weit  abgetrocknet  ist,  dass 
ihm  der  Düngerwagen  nicht  mehr  schadet. 

Die  Mieten  werden  zu  etwa  400  Zentner  Dünger  angelegt, 
1  Ruthe  breit  und  3  Fuss  hoch,  und  zwar  in  der  Art,  dass 
dreimal  je  eine  Schicht  von  einem  Fuss  gelegt,  immer  aber 
mit  dem  vollen  Düngerwagen  über  die  bereits  angelegten 
Schichten  der  ganzen  Länge  nach  gefahren  wird,  wodurch  die 
Miete  ausserordentlich  fest  wird,  so  dass  durchaus  keine 
leeren,  mit  Luft  ausgefüllten  Räume  darin  vorkommen.  Tüch- 
tiges Gypsen  versteht  sich  von  selbst.  Ist  die  Miete  fertig, 
so  wird  sie  rund  herum  1  Fuss  stark  mit  Erde  bedeckt,  ganz 
so  wie  Rüben-  und  Kartoffelmieten;  diese  wird  angeschlagen 
und  angetreten,  und  die  nach  einiger  Zeit  vielleicht  entstan- 
denen Risse  oder  Spalten  werden  nochmals  zugeschlagen. 

Der  Schafdünger  wird  abweichend  behandelt;  derselbe  ist 
wegen  seiner  Neigung,  sich  ausserordentlich  rasch  zu  zersetzen, 
wohl  bis  zu  seiner  Verwendung  immer  am  besten  im  Stalle 
aufgehoben.  Hier  wird  derselbe  zwei  Mal  im  Jahre  ausge- 
fahren; im  Sommer  zur  Rübsen-  und  im  Herbst  zur  Winter- 
getreidebestellung; im  letzteren  Falle  jedoch  in  fast  homöo- 
pathischer Dosis  zur  Kräftigung  und  Nachhilfe  derjenigen  Felder, 


154 


Der  Dung. 


welche  mit  Roggen  oder  Weizen  abtragen  sollen  und  nicht 
mehr  völlige  Sicherheit  für  eine  ganz  gute  Ernte  bieten.  Es 
wird  aber  mit  Strenge  darauf  gehalten,  dass  täglich  zweimal 
im  Schafstalle  rein  ausgeharkt  wird.  Den  Schafen  wird  nur 
so  viel  Stroh  gelassen,  dass  sie  trocken  stehen,  wozu  wenig 
genug  erforderlich  ist;  alles  übrige  Stroh  dient  besser  und 
nützlicher  zur  reichlicheren  Streu  des  Rindviehes. 

Der  Federviehdünger  wird  sorgsam  gesammelt,  in  alten 
Tonnen  an  einem  bedecktem  Orte  aufbewahrt,  wie  Guano  be- 
handelt und  verwendet. 

Schliesslich  sagt  Bertelmann,  aus  dem  Vorangegange- 
nen erhellet,  dass  die  düngende  Wirkung  des  Stallmistes  eine 
grössere  und  höhere  ist,  wenn  derselbe  im  W^inter  gebreitet 
obenauf  liegt,  als  wenn  er  untergepflügt  wird;  dass  dagegen 
die  Methode,  den  Dünger  den  W^inter  über  in  kleinen,  vom 
Wagen  abgezogenen  Häufchen  liegen  zu  lassen,  wohl  die 
schlechteste  und  verwerflichste  und  gewiss  nur  noch  höchst 
selten  im  Gebrauche  ist.  Einmal  wird  in  diesen  Haufen  der 
nachtheilige  Zersetzungsprozess  nicht  gemildert,  und  dann  wer- 
den immer  auf  den  Haufstellen,  manchmal  die  ganze  Rotation 
hindurch,  Geilstellen  in  der  Frucht  sich  bilden,  während  natür- 
lich die  übrige  umherstehende  Frucht  um  so  dürftiger  wächst. 
Es  ist  also  bei  dieser  Methode  niemals  ein  gleichmässiger 
Stand  der  Saaten  zu  erreichen. 
Analyse  ^^  (jgj.  Versuchsstatlou  Salzmünde*j .  wurde  die  Analyse 

Stallmistes,   ciucs  3  Jahrc  im  Acker  gelegenen  Stallmistes  geliefert. 

Diese  ist: 

Wasser 10,0 

Sand  und  Thon     .     .     .  41,0 

Humus 40,1  mit  1,90  Stickstoff. 

Mineralsalze       ....       8,9 

Darin : 

Chlor Spur. 

Schwefelsäure  ....  0,38 
Phosphor  säure  ....  1,15 
Kali 0,12 

urinver-  H.  GrouvcH*)  TOacht  Mittheilungen  über  die  Verwerthung 

werthung.    (jgg  u^ins  aus  öffentlichen  Pissoirs,  wie  über  die  Menge  des 

*)  I.  Bericht  von  Salzmüude   1862.  Seite  276. 

**)  1.  Bericht  der  Versuchsstation  zu  Salzmünde,  S.  1. 
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durch  dieselben  erzielten  Urins  und  dessen  Qualität.  In  Köln 
wurden  per  Jahr  18,000  Ohm  oder  45,000  Zentner  Urin  ge\Yon- 
nen,  per  Kopf  demnach  40  Pfd.  Urin.  Dies  wäre  vielleicht 
10%  der  ganzen  Urinmenge  jener  Bevölkerung.  Auf  ein  Mehr 
an  P>trag  als  40  Pfd.  per  Kopf  wird  man  daher  schwerlich 
rechnen  können.  Aus  jenen  45,000  Zentnern  Urin  Hessen  sich 
bei  4^0  Trockensubstanz  1800  Zentner  Uratmasse  durch  Ein- 
dampfen gewinnen.  Wenn  nun  auch  daraus  durch  Zusatz  von 
Säuren  und  Phosphaten  das  Doppelte,  also  3600  Zentner  ver- 
käuflicher Uratguauo  zu  gewinnen  ist,  so  erscheint  dies  doch 
als  ein  so  geringes  Quantum,  dass  darauf  eine  Uratfabrik  kaum 
gegründet  werden  kann.  Wenigstens  die  zehnfache  Menge 
wird  zum  Bestände  einer  solchen  erforderlich  sein.  Der  in 
den  Pissoirs  sich  ansammelnde  Harn  findet  sich  beständig  im 
Zustande  der  Zersetzung,  und  es  mussten  Desinfectionsmittel 
versucht  werden.  Es  wird  in  dieser  Beziehung  folgendes  an- 
gegeben: Gyps  verhinderte  gar  nicht  die  Fäulniss  und  desiu- 
fizirte  eben  so  wenig;  Kalksuperphosphat  ist  in  jeder  Hinsicht 
wirkungslos;  Schwefelsäure  schützte  zwar  den  frischen  Harn 
vor  Fäulniss,  unterdrückte  aber  nicht  den  spezifischen  un- 
angenehmen Harngeruch.  Kohlensaures  Kali  befördert  stark 
die  Fäulniss  und  den  üblen  Geruch.  Ebenso  verhielt  sich 
Soda.  Chlorkalk  erregte  eine  höchst  widerliche  Ausdünstung 
im  Harn.  Aetzkali  schützte  mehrere  W^ochen  lang  absolut  vor 
Fäulniss,  verhinderte  jeden  Niederschlag  und  üblen  Geruch 
des  Harnes.  Schwefelsaures  Natron  schützte  ebenso  vollkom- 
men vor  Fäulniss  und  desinfizirte  sehr  gut.  Gerbsäure  er- 
zeugte starken  Niederschlag  im  Harne,  konservirte  ihn  aber 
gegen  Fäulniss  recht  lange.  Chlorkalcium  gab  einen  reich- 
lichen Niederschlag  von  höchst  widerlichem  Gerüche.  Eisen- 
vitriol konservirte  unvollkommen.  Eisenchlorür  wirkte  etwas 
besser;  jedoch  blieb  bei  allen  Eisensalzen  der  unangenehme 
Geruch  noch  vorherrschend.  Aetzkalk  erzeugte  starken  Nie- 
derschlag, konservirte  den  frischen  Harn  aber  wenigstens  6 
Wochen  lang  vor  jeder  Fäulniss.  Kaustische  Magnesia  unwirk- 
sam. Schwefelsaure  Magnesia  nützte  in  keiner  Hinsicht  etwas. 
Alaun  war  ebenfalls  von  ganz  unbefriedigender  Wirkung. 
Knochenkohle  zeigte  sich  unwirksam.  Gaskalk  aus  den  Leucht- 
gasfabriken beförderte  die  üblen  Ausdünstungen.    Steinkohlen- 
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theer  kouservirte  und  desinficirte  den  Haru  sehr  befriedigend. 
Hinsichtlich  der  Qualität  des  Urins,  wie  er  in  den  Pissoirs  zu 
verschiedenen  Zeiten  sich  fand,  wurde  Folgendes  konstatirt. 


Datum  1859. 

Spezif. 

(Gewicht 

des 

Trocken- 
substanz. 

Stickstoff. 

Phosphor- 
säure. 

Kali. 

Harns. 

Proz. 

Proz. 

Proz. 

28.  Juni     

1,0153 

3,00 

p 

? 

Dessen 

30.  Juli      .     .     . 

1,0118 

2,35 

.^ 

? 

27.  August     .     . 

1,0107 

2,00 

0,30 

? 

Menge 

17.  September     . 

1,0134 

3,30 

0,44 

0,105 

betrug 

20.  September     . 

1,0169 

? 

0,30* 

durch- 

28. September     . 
1.  Oktobei       .     . 
7.  Oktober      .     . 

1,0185 
1,019(3 
1,0180 

3,55 
3,45 
3,65 

0,51 
0,49 
0,49** 

0,096 
0,101 

schnittlich 
0,14  Proz. 

Hiernach  lässt  sich  bei  Harn  aus  öffentlichen  Pissoirs  ein 
durchschnittlicher  Gehalt  an 


Trockensubstanz  =  3,03 

Stickstoff  .     .     .  =  0,42 

Phosphorsäure  .  =:  0,10 

Kali     .     .     .     .  =  0,14 


zur  Hälfte  in  F"orm  von  Ammoniak 


annehmen. 

Da  das  Eindampfen  eines  so  dünnen  Urins  sich  schwer- 
lich im  Grossen  rentiren  dürfte,  so  richtete  man  das  Augen- 
merk auf  die  Frage:  ob  es  kein  Mittel  giebt,  durch  welches 
sich  die  werthvollsten  Düngstoffe  (Stickstoff,  Ammoniak  und 
Phosphorsäure)  in  irgend  einer  Weise  in  fester  Form  aus  dem 
Harne  ausscheiden  lassen?  Ob  zwar  in  dieser  Beziehung  mehr- 
seitige Versuche  unternommen  wurden,  so  führten  sie  doch  zu 
keinen  befriedigenden  Resultaten.  Schliesslich  meint  Grouven 
ausser  direkter  Verwendung  des  Harns  zum  Ueberdingen  von 
Feldern  und  Wiesen  und  zum  Begiessen  der  Miststätten  und 
Komposthaufen  wüsste  er  keine  andere  rentable  landwirthschaft- 
liche  Verwerthung  desselben.  Wenn  man  vorschlägt  ihn  mit 
Kalkmilch  zu  destilliren,  so  verdient  das  gewiss  alle  Beach- 
tung,   Denn  dabei  wird  der  ganze  Ammoniakgehalt  (Va  Proz.) 


*)  Dieser  Harn  gab,  mit  etwas  Kalkmilch  destillirt,  0,25  %  Ammoniak. 
**)  Dieser  Harn  gab,  mit  etwas  Kalkmilch  destillirt,  029  ^  Ammoniak. 


lieber 
Versrährune 
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in  dem  ersten  Fünftel  des  Destillates  enthalten  sein  und  lässt 
man  dieses  Destillat  wiederholt  in  neuer  Portion  Urins  sich 
abkühlen,  so  wird  es  schliesslich  so  ammoniakreich,  dass  es 
zu  Salmiak  verarbeitet  werden  kann.  Bei  rationellen  Distil- 
lations-  und  Kondensationsapparaten  Hesse  sich  so  mit  den 
15  Pfd.  Steinkohlen,  welche  zur  Eintroknung  von  100  Pfd. 
Urin  nothwendig  sind,  das  Ammoniak  aus  mindestens  1000  Pfd. 
Urin  destilliren. 

Was  die  Qualität  des  Harnes  anbelangt,  so  wird  nament- 
lich darauf  hingewiesen,  dass  sich  dieselbe  als  geringfügiger 
herausgestellt  hat  als  man  bisher  annahm. 

J.  Nessler*)  geht  von  der  Ansicht  aus,  dass  die  Jauche, 
ehe  sie  verwendet  wird,  vergähren  muss,  um  den  Harnstoff  der^jaud 
derselben  in  Ammoniak  umzuwandeln  und  theilt  in  dieser 
Beziehung,  um  das  entstandene  Ammoniak  an  der  Verflüch- 
tigung zu  hindern,  nachstehende  Versuche  mit,  die  sich  auf 
die  Fragen  beziehen. 

1)  Wie  lange  der  Harn  braucht,  um  zu  gähren. 

2)  Ob  Dung  oder  Gyps  einen  Einfluss  auf  die  Gährung 
haben. 

3)  Wie  stark  der  Verlust  an  Ammoniak  ist,  wenn  Jauche 
unbedeckt  im  Freien  steht. 

4)  Endlich,  wie  viel  Gyps  oder  Torf  nöthig  ist,  das  Am- 
moniak zu  binden. 

Der  frische  Harn  einer  Kuh  enthielt  in  10,000  Theilen 
124  Theile  feste,  nicht  flüchtige  Bestaudtheile ,  und  6  Theilc 
Ammoniak.  Von  diesem  Harn  wurde  ein  Theil  in  einem  Glas 
offen  au  die  Luft  gestellt,  ein  anderer  Theil  kam  in  ein  Ge- 
fäss,  das  gut  versclilossen  wurde,  einem  dritten  Theile  wurde 
etwas  frischer  Dünger  zugesetzt  (auf  100  Theile  Harn  5  Theile 
feste  Extremente,  die  17,3  Prozent  Trockensubstanz  enthielten). 
Von  demselben  Dünger  wurde  mit  derselben  Menge  W^asser 
gemischt  und  beide  Gefässe  geschlossen  bei  Seite  gestellt. 
Ein  vierter  Theil  des  Harns  endlich  wurde  mit  etwas  feinzer- 
riebenem Gyps  gemischt. 

In  den  geschlossenen  Gläsern  war  Ammoniak  in  10,000 
Theilen  enthalten: 

*)  Aus  dorn  Ladischen  Centralbl.  durch  landw.  Zentralbl.  1862.  S.  208. 
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lung. 

Har 

11  allein. 

!  Harn  u. 

feste 

1    Feste  Excre- 

ExcrenK 

3nte. 

mente 

U.Wasser. 

Am  1. 

Tage 

6 

— 

0 

„     4. 

}j 

10 

15 

0,6 

„     6. 

)) 

13 

•22 

0,8 

»   12. 

>) 

•24 

27 

— 

Harn  und 
Gyps. 


„  16.      „  26  27  1,0  26 

Nach  dieser  Zeit  nahm*  der  Gehalt  au  Ammoniak  nicht 
mehr  zu.  Der  in  das  Freie  gestellte  Harn  enthielt  nach  drei 
Wochen  statt  26  nur  noch  13  Theile  Ammoniak.  Die  Hälfte 
ist  also  verloren  gegangen. 

Bei  einem  andern  Versuch  wurde  Jauche  aus  einer  Dung- 
grube genommen;  sie  enthielt  in  10,000  Theilen  146  feste 
Bestandtheile  und  28  Theile  Ammoniak.  Ein  Theil  wurde  in 
einem  flachen  Gefäss  bei  warmem  windigem  Wetter  ins  Freie 
gestellt;  ein  anderer  kam  in  eine  Flasche  und  wurde  zugekorkt. 

Es  war  Ammoniak  darin  enthalten  in  10,000  Theilen  in 
der  Flasche,  und  auf  eben  so  viel  der  ursprünglichen  Flüssig- 
keit, die  in  das  Gefäss  kam,  berechnet: 

In  der  Flasche.  Im  offenen  Gefässe. 
Den  1.  Tag                28  28 

„     5.    „  28  6^ 

„     7.    „  28  5 

Für  100  Theile  der  ursprünglichen  Jauche  waren  4  Theile 
feingemahlener  Gyps  genügend,  um  das  Ammoniak  zu  binden. 

Ein  Pfund  Torfabfall  wurde  in  eine  grosse  Köhre  gebracht 
und  Jauche  darüber  gegossen.  Die  ersten  drei  Pfund  der  ab- 
laufenden Flüssigkeit  waren  frei  von  flüchtigem  Ammoniak; 
nach  diesem  war  solches  darin  enthalten.  Der  in  der  Röhre 
gebliebene  Torf  roch  stark  nach  Ammoniak.  Hieraus  resultirt : 
Der  frische  Harn  enthält  wenig  Ammoniak;  dieses  bildet  sich 
bei  der  Gährung,  die  selbst  im  Sommer  bei  ziemlich  warmem 
Wetter  erst  nach  12  bis  16  Tagen  beendet  ist.  Bei  kälterem 
Wetter  dauert  es  jedenfalls  länger;  betreftende  Versuche  wer- 
den das  später  zeigen.  Diese  Gährung  wird  durch  Beimischung 
von  festem  Dünger  wesentlich  befördert.  Dieser  wirkt  dabei 
gleichsam  als  Hefe  und  verursachte,  dass  in  obigem  Versuch 
die  Gährung  schon  nach  6  Tagen  fast  beendet  war. 

Der  Verlust  an  Ammoniak  ist  sehr  bedeutend,  in  einem 


Assimilir- 

tick- 
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hohen  offenen  Gefässe  sank  der  Gehalt  daran  nach  3  Wochen 
auf  die  Hälfte;  m  einem  flachen  Gefäss  schon  nach  4  Tagen 
auf  ein  Viertel  der  ursprünglichen  Menge. 

In  Bezug  auf  die  Mittel  gegen  die  Verflüchtigung  des 
Ammoniaks  (Gyps,  Torf)  meint  Nessler,  erreicht  man  hie- 
durch  verschiedene  Vortheile: 

1)  Wird  das  Ammoniak  des  festen  Düngers  und  der 
Jauche  gebunden,  so  dass  es  sich  nicht  mehr  von  der  Dünger- 
stätte, beim  Ausbreiten  des  Düngers  oder  vom  Felde  ver- 
flüchtigt, 

2)  Trocknet  der  Dünger  nicht  so  aus  und  wird  sich  da- 
her später  auf  dem  Felde  zersetzen. 

3)  Kommt  die  Jauche  in  Berührung  mit  dem  Dünger, 
wodui'ch,  wie  oben  gezeigt  wurde,  die  Gährung  befördert  wird. 

Ueber  die  Bereitung  assimilirbarer,  stickstoffhaltiger  Phos- 
phate macht  J.  A.  Bai'ral*)  Mittheilungen.  Wir  entnehmen  stoö-haitige 
denselben,  dass  Buran  zu  Aubervilliers  bei  Paris  eine  Fabrik  ruosphate. 
zur  Darstellung  von  löslichem  phosphorsaurem  Kalk  errichtet, 
welche  täglich  30,000  Pfd.  dieses  werthvollen  Düngemittels 
liefert.  Die  von  ihm  verwendeten  fossilen  Phosphate  stammen 
aus  den  Ardenuen,  wo  sie  zur  Stelle  gepulvert  werden  und 
in  diesem  Zustande  in  der  Fabrik  eintreffen.  Sie  bestehen 
hauptsächlich  aus  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk, 
phosphorsaurem  und  Schwefeleisen,  einer  kleinen  Menge  Thon- 
erde  und  einer  bedeutenden  Menge  kieselhaltiger  Bestandtheile. 
Werden  sie  mit  einer  schwachen  Säure  behandelt  z.  B.  mit 
verdünnter  Salzsäure,  so  lösen  sich  etwa  42%  dreibasischer 
phosphorsaurer  Kalk  auf. 

In  der  Fabrik  zu  Aubervilliers  wurde  dieses  Pulver  zu- 
erst mit  etwa  10  Prozent  Gastheer  vermischt  und  sodann  in 
zwei  besonderen  Gefen  so  lange  unter  Luftverschluss  geglüht, 
))is  es  kein  Gas  mehr  ausstösst.  Das  Gemisch  ist  dann  von 
schwärzlicher  Farbe  und  hat  die  Eigenschaft,  sehr  schnell  bis 
zur  Hälfte  seines  Gewichtes  coagulirtes  Blut  und  andere  thie-, 
rische  Materie  zu  desinficiren.  Das  Pulver  wird  jedoch  vor 
allem   mit   einer   schwachen  Säure  behandelt,   an  welche  es 


*)  Bulletin  des  Seances  de  la  Soc.  et  Centr.   de  l'agriculture  de  France; 
landw.  Centralbl.  1862.   S.  23. 
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einen  Theil  der  phosphorsauren  Salze  abgiebt,  deren  Phos- 
phorsäure etwa  52  Prozenten  dreibasisch -phosphorsauren  Kalks 
entspricht.  Es  wird  versichert,  dass  ein  grosser  Theil  des 
kohlensauren  Kalks  in  Aetzkalk  umgewandelt  werde  und  dass 
der  ganze  Gewichtsverlust  auf  100  Theile  der  der  Kalcination 
unterworfenen  Masse  sich  auf  nicht  mehr  als  10  Proz.  belaufe. 

Es  hat  das  Verfahren  des  Herrn  Buran  jedoch  nicht 
sowohl  den  an  sich  nutzlosen  Zweck  die  fossilen  Phosphate 
zu  schwärzen,  als  vielmehr  aus  den  fossilen  Phosphaten  ein 
ganz  neues  Erzeugniss  herzustellen,  welches  vermöge  seiner 
leichten  Assimilirbarkeit  und  der  Mischung  mit  organischen, 
stickstoffhaltigen  Substanzen,  sowie  vermöge  seiner  leichteren 
Transportfähigkeit  von  grosser  Bedeutung  für  die  Landwirth- 
schaft  werden  kann,  und  jedenfalls  der  Erprobung  im  grösse- 
ren Maassstabe  werth  erscheint. 

G.  Suckow*)  giebt  an,  dass  eine  leicht  lösliche  Verbin- 
dung von  phosphorsaurer  Talkerde  in  beträchtlicher  Menge 
entsteht,  wenn  man  ein  Gemenge  von  Knochenerde  mit  koh- 
lensaurer Talkerde  24  Stunden  in  Berührung  lässt.  Suckow 
sieht  diese  Erscheinung  im  Einklänge  mit  der  Erfahrung,  dass 
die  Knochenasche  für  Weinbau  auf  dolomitischem  Boden  ein 
sehr  gutes  Dungmittel  ist,  wie  die  günstige  Wirkung  des 
Urins  und  Jauchendüngung  (phosphorsäurehaltig)  auf  Wiesen. 

Welche  leicht  lösliche  (in  lö  Theilen  Wasser)  Verbindung  von  phos- 
phorsaurer Talkcrde  dies  sein  soll,  ist  nicht  angegeben.  2  MgO,  POs  -(-  6  HO 
-|-  8  HO  (Schaffner)  kann  es  nicht  sein:  denn  dieses  ist  im  Wasser  schwer 
löslich. 

Kohn**)  theilt  Folgendes  über  die  Zubereitung  des  Kno- 
chenmehls zur  Düngung  mit:  Es  wird  ein  Zentner  Knochen- 
mehl in  ein  flaches,  entsprechend  grosses  Gefäss  geschüttet, 
darüber  werden  15  Mass  Mistjauche  gegossen  und  mit  einem 
Spaten  so  lange  umgerührt  und  gedrückt,  bis  die  ganze  Masse 
ein  gleichmässig  feuchtes  Pulver  darstellt.  Neben  dem  Ge- 
fässe  wird  die  zum  Beisatze  bestimmte  gesiebte  Komposterde 
(2  Scheffel  P'rde  für  einen  Zentner  Knochenmehl)  in  einer 
1  Fuss  hohen  Lage  ausgebreitet,    lieber  diese  Erdlage  wird 


*)  Zur  Naturwissenschaft.     Berlin,   18(J3.  S.  4{i. 

**)  Wochenblatt  der  Annalen  der  Landwirthschaff.   18G2.  S.   134. 
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nun  das  angefeuchtete  Knochenmehl  geschaufelt  und  mit  einer 
Harke  recht  fleissig  durchgezogen,  um  sich  noch  vorfindende 
Klumpen  gehörig  zu  zertheilen.  Nachdem  so  in  einzelnen 
Scheffeln  das  ganze  in  Gährung  zu  versetzende  Quantum  be- 
handelt ist,  beginnt  das  Umschaufeln  des  Haufens,  welches 
mit  Sorgfalt  2  bis  3  TMal  hintereinander  geschieht.  Bei  dem 
letzten  Durchschaufeln  muss  man  schon  bemüht  sein,  dem 
Haufen  die  Höhe  von  T/a  bis  2  Fuss  zu  geben,  welche  er 
zum  Gährungsprozess  behalten  soll,  weil  durch  Nachformen 
die  gährungsfördernde  Lockerheit  beeinträchtigt  wird.  Natür- 
lich läuft  der  Haufen  nicht  spitz  zu,  sondern  bildet  eine  ebene 
Oberfläche. 

Lagert  der  so  vorbereitete  Haufen,  (dessen  Erdzusatz 
nicht  nass,  sondern  nur  massig  feucht  sein  darf)  in  überdach- 
tem, ganz  zugfreiem,  womöglich  kellerähnlichem  Räume,  dann 
wird  das  Thermometer  schon  nach  12  Stunden  die  eingetre- 
tene Gährung  anzeigen.  Nach  4  —  6  Tagen  ist  dieselbe  so 
weit  vorgeschritten,  dass  die  Masse  auf  den  Acker  in  bekann- 
ter Weise,  ohne  stark  zu  stäuben,  ausgestreut  werden  kann. 
Bei  normalem  Verlaufe  der  Gährung,  welche  an  der  Ober- 
fläche des  Haufens  beginnt  und  nach  unten  vorschreitet,  muss 
das  hunderttheilige  Thermometer  56 — 57"  zeigen. 

Bei  dieser  Gährung  erleidet  das  Knochenmehl  eine  che- 
mische Umwandlung,  deren  Endprodukte  durchaus  nicht  iden- 
tisch sind  mit  den  löslichen  Bestandtheilen  des  sogenannten 
Superphosphates  oder  sauren  phosphorsauren  Kalks.  Je  leb- 
hafter die  Zersetzung  ist,  um  so  wirksamer  wird  das  Mehl 
und  da  die  Gährung  im  Verhältnisse  stehet  zur  Höhe  des 
Gehaltes  an  Leim,  durch  dessen  Fäulniss  sie  bedingt  wird, 
so  ist  es  durchaus  nicht  glcichgiltig,  ob  Kochenmehl  2  oder 
3%  oder  4  und  5%  Stickstoff,  d.  h.  ein  Viertel  oder  ein 
Drittel  Leim  mehr  enthält.  Dass  die  Jauche  keine  Hauptrolle 
bei  der  Zersetzung  spielt,  beweist  die  Anwendung  von  kal- 
tem oder  noch  besser  warmem  Wasser,  die  dasselbe  Resultat 
giebt,  doch  wird  Jauche  schon  wegen  ihres  Gehaltes  an  Al- 
kalien und  der  grössern  Schnelligkeit,  mit  der  sie  den  Gäh- 
rungsprozess einleitet,  vorzuziehen  sein. 

Obschon  nach  dem  oben  mitgetheilten  Verfahren  die  Zer- 
setzung des  Knochenmehles  nach  4  —  (1  Tagen  genügend  vor- 

Hoffmanu,  Jahresbericht  V.  11 
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geschritten  ist,  so  macht  Ko  Im  doch  darauf  aufmerksam,  dass 
die  Sicherheit  der  Wirkung  steigt,  je  länger  das  Mehl  nach 
der  Präparation  in  Haufen  liegen  bleibt. 

Kohn  -will  mit  dieser  Mittheilung  vor  Allem  auf  die  Nothwendigkeit 
hinweisen,  das  zum  Düngen  bestimmte  Knochenmehl  vorher  zu  bereiten.  Die 
Mühe  ist  nicht  gross  und  die  Sache  stellt  sieh  in  der  Praxis  recht  einfach. 
Bei  regelmässiger  Verwendung  von  Knochenmehl  machen  sich  die  Leute  schnell 
mit  der  Arbeit  und  Manipulation  vertraut. 
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M  0  s  s  e  1  m a n  n  *)  erzeugt  aus  den  festen  Stoffen  der  Kloaken 
ein  festes  Dungmittel,  das  er  animalischen  Kalk  nennt,  und 
zwar  dadurch,  dass  er  Kalk  mit  Urin  oder  Jauchewasser  mischt 
und  somit  die  festen  Exkremente  bindet. 

Der  Verlust  an  Stickstoff  dürfte  wohl  da  ein  sehr  bedeutender  sein. 

Birnbaum**)  weist  auf  die  Verwendung  des  Nephelin- 
Dolerit  als  Dungmittel  hin.  Es  findet  sich  dieses  Gestein  am 
Katzenbuckel  im  Odenwald,  in  Löbau  in  der  Lausitz,  in 
Weiches  bei  Alsfeld  im  Vogelsberg,  in  Trendelburg  in  West- 
phalen,  so  wie  an  einigen  Orten  in  Böhmen.  Nach  Heidepriera 
hat  der  Löbauer  Nephelin  -  Dolerit  die  nachstehende  Zusam- 
mensetzung. 


Kieselerde 

.     42,12 

Phosphorsäure 

1,65 

Thonerde  .     . 

.     14,34 

Titansäure  .     . 

0,54 

Eisenoxyd 

.     13,12 

Chlorkalk    .     . 

0,04 

Kalk     .     .     . 

.     13,00 

Fluorcalcium   . 

0,24 

ßittererde .     . 

.       6,14 

Manganoxydul 

0,18 

Natron       .     . 

.       4,11 

Wasser  .     .     . 

3,42 

Kali      .     .     . 

.       2,18 

Im  Giesscner    botanischen  Garten    stehen  Düngungsversuche  mit  diesem 
Gesteine  bevor. 

Siegert*)  lieferte  die  Analysen  von  den  nachfolgenden 
Schlammproben : 


*)  Journal  d'agriculture  pratique  1860.  No.  4. 
**)  Agronomische  Zeitung  1862.  Seite  9. 

***)  Amtsblatt  für  den  landwirthschaftlichen  Verein  des  Königr.  Sachsen 
1862.  Seite  67. 
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Feuchtigkeit 

Verbrennliche  u.  flüchtige  Stoife  . 
In    Säuren    unauflösliches    (Sand, 

Thon) 

Kali 

Natron 

Kalkerde 

Talkerde 

Thonerde  und  Eisenoxyd  .     , 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure,  Spuren  von 
Chlor  und  Kohlensäure 
Verlust 


Von  der  Strasse 
abgeschlemmt. 


I. 

5,05 
18,19 

63,21 
0,40 
0,13 
1,25 
0,49 
9,46 
0,45 


0,77 


100,00 


IL 

5,35 

13,39 

67,09 
0,51 
0,18 
0,77 
0,34 

11,29 
0,50 


0,58 


100,00 


Von  den  Beeten 

und  Gartenwegen 

abgeschlemmt. 


III. 

4,29 

11,04 

69,16 
0,69 
0,15 
0,53 
0,52 

12,73 
0,47 


0,42 


100,00 


IV. 

3,52 

9,88 

73,22 
0,63 
0,18 
0,44 
0,45 

10,81 
0,34 


0,53 


100,99 


Die  Strasse  war  mit  Grünstein  geschottert.    Auf  den  verschiedenen  Werth 
des  Grabenschlammes  wies  Roh.  Hoffmann  hin.*) 

Ed.  Peters**)  analysirte  den  Schlamm  des  zum  grössten 
Theile  jetzt  ausgetrockneten  Teiches  dicht  neben  der  Stadt 
Schmiegel,  in  den  von  Alters  her  ein  kleiner  Bach  das  Ab- 
flusswasser aus  der  Stadt  geleitet. 

Das  Schlammlager  besteht  aus  einer  4  —  5  Fuss  dicken 
Ablagerung  von  Schichten  verschiedenen  Aussehens ;  im  Allge- 
meinen zeigte  sich  der  Schlamm  um  so  reicher  an  pflanzen- 
nährenden Stoff'en,  je  weiter  von  der  Oberfläche  entfernt  er 
lagert.  Im  Durchschnitt  mehrerer  Proben  enthält  dieser 
Schlamm  im  trockenen  Zustande  in  lOO  Theilen  an  düngen- 
den Bestandtheilen : 


Organische  Stofl'e 
Kalk 


Bsia 

Kali  .  .  .  . 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure  . 


12,00 
7,40 
0,20 
0,84 
0,53 
0,22 


Stickstoff 0,60 


*)  Hoff"mann's  Jahresbericht,  II.  Jahrg.  Seite  218. 
"•)  Wochenblatt  der  Annalen  der  Landwirthschaft  1862.  S.  469. 
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Die  Reaktion  der  oberen  Schichten  des  Schlammes  war 
neutral,  die  unteren  Lagen  reagirten  schwach  sauer. 

Auf  den  Werth  des  Schlammes  weist  Herve-Mungen  hin*). 
Nach  seinen  Versuchen  verliert  der  Bakers chlamm  in  einigen 
Tagen  sein  Wasser  bis  auf  5 — 10  7o  und  enthält  in  diesem 
Zustande  0,35— 0,95"  „  Stickstoff.  Es  wird  ferner  auf  den 
Werth  des  Schlammes  als  Dünger  der  Pflanzen,  der  sich  in 
Bächen,  Kanälen,  Gräben  u.  dgl.  findet,  hingewiesen.  Dieser 
trocknet  bis  auf  einen  Wassergehalt  von  12  — 13  "o  ein  und 
enthält  in  diesem  Zustande  1  —  3  7o  Stickstoff. 

Eine  Zusammenstellung   einer  grossen  Eeihe  von  Schlammanalysen  findet 
sich  in  Mulder 's  Chemie  der  Ackerkrume  3.  Bd.  S.  345. 

Hellriegel**)  lieferte  die  Analyse  von  Modererde  aus 
einem  Lager,  das  beim  Reinigen  der  Wublitz,  unweit  Pots- 
dam, vorgefunden  wurde.  Es  waren  enthalten  in  lOO  wasser- 
freier Substanz: 

Lage  I. 

6'  mächtig. 

Kohlensaure  Kalkerde 40,91 

Talkerde Spur. 

Kali 0,14 

Natron 0,08 

Schwefelsäure 0,71 

Phosphorsäure 0,29 

Kieselsäure    (in  Laugen    löslich,    aus    den 

Kieselpanzern  von  Infusorien  bestehend)  1G,4G 

Eisenoxyd,  Thonerde,  Chlor  und  in  Salz- 
säure lösliche  organische  StoÖe     .     .     .  14,29 

In   Salzsäure   unlösliche   organische   Stoffe  15,78 

Sand 11,3G 


Lage  IL 

Lage  III. 

mächtig. 

} 

50,45 

45,46 

Spur. 

Spur. 

0,13 

0,13 

0,09 

0,07 

0,44 

0,70 

0,29 

0,24 

17,45 

11,53 

14,17 

5,45 


14,42 

9,38 
13,46 
16,14 


Stickstoff 


100,00 
1,59 


100,00 
1,57 


100,00 

1,11 


Von  der  Versuchsstation  Salzmünde***)  wurden  die  folgen- 
den Substanzen  untersucht: 

1)  Schlaramabsatz  aus  den  Wässern  der  Zuckerfabrik  zu 
Salzmünde, 

2)  Kohle  von  Melassenschlempe, 


*)  Annales  de  l'Agriculture  T.  20.  p.  85. 

**)  Landw.  Centralblatt   18G2.  S.   149. 

***)   1.  Bericht  von  Salzmünde.    18G2.  S.  275. 
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3)  Rüctksände  der  Stärkemehlgewinnung  aus  Roggen, 

4)  Wollabfälle  der  Shoddy -Fabriken. 
Es  enthielten  100  Gewichtstheile: 

1)  Schlammabsatz  aus  den  Wässern  der  Zuckerfabrik  zu  Salzmünde. 

Wasser 4,05 

Sand  und  Thon 72,65 

Organische  Stoffe     ....  6,60   mit  0,44  Stickstoff. 

Schwefelsäure 1,32 

Phosphorsäure 3,09 

Eisenoxyd  und  Thonerde  .     .  7,24 

Kalk 2,21 

Kohlensäure 1,28 

Chlor 0,031 

Kali 1,001 

Natron 0,530 

100,00 

2)  Kohle  von  Melassenschlempe. 

Wasser 56,07 

Asche 18,62 

Organische  Stoffe      ....       25,31 

100,00 
Phosphorsauren  Kalk   .     .     .         2,48 

Kali 2,22 

Natron 0,44 

Sand  und  Thon 0,24 

Stickstoff  -_.  1,28  Proz. 

3)  Rückstände  der  Stärkemehlgewinnung  aus  Roggen. 

Wasser 70,0 

Fett 2,5 

Proteinstoffe 6,1 

Holzfaser 2,7 

Stärke  und  Dextrin      ...  4,9 

Asche 0,8 

100,0 

4)  Wollabtälle  der  Shoddy-Fabrik. 

Wasser 9,80- 

Fett 0,69 

Organische   Stoffe     ....  61,07  mit  4,7  Stickstoff. 

Kieselerde 2,03 

Phosphate 2,98 

Sand  und  Thon 22,43 

100,00 
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Analysen  Robei't    Hoffmanii*)    untersuchte    die   folgenden,   als 

Produkt^.    Dungmittel  verwendbaren  Nebenprodukte: 

Gyps,  gewonnen  als  Nebenprodukt  bei  der  Erzeugung  von 
Holzessigsäure. 

100  Gewichtstheile  des  Gypses  im  lufttrockenen  Zustande  enthielten: 

Wasser 4,50 

Schwefelsauren  Kalk 46,00 

Eisenoxyd,  Thonerde  mit  etwas  Mangan     .  1,00 

Essigsauren  Kalk 2,00                      "" 

Kohle 20,00 

Sand,  Thon  u.  dgl 26,50 

100,00 
Von  Phosphorsäure,  Chlor  und  Magnesia  waren  nur  unbedeutende  Men- 
gen vorhanden. 

Wasser,  erhalten  beim  Einquellen  des  Weizens  behufs  der 
Stärkemehlerzeugung.  Flüssigkeit  No.  I.  Eine  trübe  Flüssig- 
keit von  1,0205  spezifischem  Gewichte.  No.  II.  Eine  gleich- 
falls trübe  Flüssigkeit  von  1,0031  spez.  Gewichte.  Ebenfalls 
erhalten  beim  Einquellen  des  Weizens. 

Es  enthielten  nun  100  Gewichtstheile  von 

No.  I.  No.  II. 

Wasser 96,607  97,930 

Organische  Stoffe 2,242  1,488 

Mineralische  Stoffe 1,151  0,582 

100,000  100,000 
Stickstoffgehalt 0,75         0,55 

Wenn  diese  beiden  Flüssigkeiten  auch  eben  keinen  beson- 
deren Werth  beanspruchen,  so  ist  ihre  locale  Anwendung  als 
flüssige  Dungmittel  immerhin  anzuempfehlen. 
Analysen  G 1  r  a  r  d  1  u  **)  lieferte  die  Analyse  verschiedener  Abfälle  als : 

I.   loriasche  aus  Arras. 
100  Theile  enthielten: 

Wasser 3,85     10,20 

Organische  Substanzen  und  Kohle  .     23,91     18,13 


*)  Centralblatt  für  die  gesammte  Landeskultur,  Jahrg.  1862.  No.  28. 
**)  Journal  d'Agriculture  pratique  1862.  p.  35. 


D  iingererzeugung.  1  ß  7 

In  Wasser  lösliche  Salze     ....  11,30  8,75 
In  Wasser  unlösliclie,  in  Säuren  lös- 
liche Salze 26,42  25,89 

Sand,  Eisenoxyd  u.  s.  w 34,52  37,03 

100,00  100,00 
StickstoflFgehalt 0,344     0,275  Proz, 

II.  Rückstände  von  der  Wollwäsche. 

100  Gewichtstheile  von  staubförmigen  Abfällen  enthielten : 

I.       II. 

Asche 67         36 

Organische  Substanz 33         64 

100,0    100,0 

Stickstoff 3,0      4,50 

Phosphorsaure  Salze     .......        2,6      3,75 

III.  Hühner koth.     100  Theile  enthielten: 

Wasser      .     .     .     .     81 
Trockensubstanz      .     19 


100 

100  Theile  Trockensubstanz  enthielten: 

Organische  Stoffe  und  Ammoniaksalze    .     .  73,30 

Lösliche  alkalische  Salze 0,90 

Phosphor  sauren  Kalk 8,10 

Andere  unlösliche  Salze 3,15 

Sand 14,55 

100,00 

100  Theile  trockene  Substanz  geben  an  Stickstoff: 

in  den  Ammoniaksalzen    , 0,139 

in  der  organischen  Substanz 1,600 


zusammen     1,739  Stickstoff, 


J.  Nessler*)  analysirte  den  feinen  Wollenstaub  und  die  Auaiy.e  vo, 
grösseren  Wollabfälle;  es  enthielten  in  100  Theilen  vvon.taub. 

Wollenstaub.     Grössere  Wollabfälle. 

Organische  Stoffe 63,48  82,89 

Hierin  Stickstoff   ....  7,16  12,86 

Asche 28,39  5,68 

Wasser 8,13  11,43 


100,00  100,00 


")  Badisches  Centralblatt  1862.  No.  4. 
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Analysen 
von  verschie- 
denen käuf- 
lichen Dung- 
mitteln. 


Zusammensetzung  und  Eigeuschaften  verschie- 
dener Dungmittel  des  Handels. 

Girardin")  lieferte  die  Analysen  von  verschiedenen  käuf- 
lichen Dungmitteln. 

I.   Oelkuchen. 
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IL    Engrais  .Boquet  und  Engrais  d'Aubervilliers. 

Engrais  Boquet  (I.)  wird  aus  dem  in  den  Hospitälern  ab- 
fallenden, zu  Umschlägen  benützten  Leinsamenmehl  bereitet. 
Engrais  d'Aubervilliers  (IL)  bestand  aus  Fleischabfällen,  Kno- 
chen, Holzstücken,  Kohle  u.  dgl.  Es  enthielten  100  Gewichts- 
theile  von 

I.  II. 

Wasser 9,2     "Wasser 9,0 

Organische  Substanz  .     57,3     Organische  Substanz  .     67,6 
Asche 33,5     Asche 23,4 

100,0  100,0 

Die  Asche  bestand  aus: 

löslichen  Salzen 2,10  Phosphorsauren  Salzen    .     .     .     15,8 

phosphorsauren  Salzen    .     .     .     8,00  Kohlensaurem  Kali       ....       0,8 

Sand   und    anderen  unlöslichen  In  Säuren  löslichen  Stoffen      .       2,8 

Substanzen 23,4  Sand  und  anderen  in  Säuren  un- 

33,5  löslichen  Stoffen 2,8 

23^ 
Stickstoffgehalt .     2,2  8,24  Prozent. 

III.   Schwarze  und  rothe  Asche  aus  der  Pikardie. 

Rothe  Asche  sind  die  Rückstände  von  den  gerösteten  und 
ausgelaugten  (behufs  der  Vitriolerzeugung)  eiseukieshaltigen 
Lignitmassen  in  der  Gegend  von  Soissons,  St.  Quentin  u.  s.  w. 
bei  langsamer  Röstung  erhält  man  die  schwarze  Asche.  In 
11  verschiedenen  Proben  der  schwarzen  Asche  ergab  sich: 

Wasser 17,8  bis  24 

Organische  Materie 35,2  „    43,3 

Schwefelsaures  Eisenoxydul    .     .     .  4,8  „    13,5 

Schwefelsaure  Thonerde     ....  0,7  „      6,2 
Schwefelsaurer  Kalk,  Schwefeleisen, 

Eisenoxyd,  Sand  u.  s.  w.     ,     .     .  26,0  ,,    38,3 
Zuweilen    enthielten    sie  bis  \  Prozent  Stickstoff. 

In  9  Proben  rother  Asche  ebenfalls  in  100  Gewichtstheilen : 

Wasser 7,8  bis  12,5 

Schwefelsaure  Thonerde  (eisenhaltig)  3     „        9 

Schwefels.  Kalk,  Sand,  Eisenoxyd    .     78,5    „    89,2 
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Schwanen 

und  Clxeva] 

^uano. 


Analysen 

verschiede- 
nen Dung- 
mitteln. 


Dietrich*)  lieferte  die  Analysen  von  Schwaneninsel-  und 
Chevalguauo. 

Schwaneninsel-  Cheval- 

guano.  guano. 

Feuchtigkeit 13,50  11,10 

Organische  Substanz 13,66  19,80 

Phosphorsaurer  Kalk 40,00  10,23 

Sand,  Thon,  Gyps  u.  a.  Stoffe   .     .     32,84  58,87 


Stickstoff 0,57 


1,55 


Nebstdem  wurde  eine  Analyse  von  Boliviaguano  und  Pro- 
ben von  Patentdünger  von  Lehrte,  Mannheimer  Guano,  künst- 
lichem Guano  von  Bieberich,  Patentdünger  von  Hamburg,  con- 
zentrirtem  Dünger  von  Frankfurt,  Poudrette  von  Linden,  Dün- 
gerpulver von  Berlin,  Fischguano  von  Norwegen  geliefert. 


Prozent- 

Prozent- 

Gehalt 

Gehalt 

5 

Bezeichnung 

an 
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des  Düngers  und  Ort 
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M 
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Patentdünger  von  Lehrte  . 

1,5 

6,0 

7,6|  14,6 

5,0 

Knochen,  Leim,  Am- 

Mannheimer  Guano      .     . 

2,3 

0,2 

«,4 

h,;) 

Künstl.  Guano  v.  Biebrich 

2,0 

3,7 

7,0 

18,0 

5,1 

monsalze. 

Pantentdüng.  v.  Hamburg 

— 

5,2 

— 

9,5 

3,2 

Fische,  Knochen. 

Blutdünger      

— 

10,4 

— 

— 

5,2 

Blut. 

Concentrirter  Dünger   von 

Frankfurt 

0,8 

3,4 

2,0 

3,8 

— 

Knochen,  Exkremente. 

Poudrette  von  Linden  .     . 

1,5     4,0 

— 

16,5 

4,5 

Exkrem.,  Hörn,  Knoch. 

Düngerpulver  von  Berlin  . 

2,8     3,6 

— 

5,7 

10,2 

Fischguano  v.  Norwegen  . 

— 

8 

— 

16,2 

— 

Fische. 

Karmrodt**)  analysirte  15  Proben  von  Peruvianischem 
Guano.  Es  schwankte  bei  denselben  der  Gehalt  an  Stickstoff 
zwischen  10,22  —  14,84  Vo,  an  Phosphorsäure  zwischen  9,2  — 
13,3  Vo,  an  Alkalien  2,5  —  7,8,  an  Sand,  Thon  u.  dgl.  4,14— 
20,27.  Ferner  wurden  4  Proben  von  Bakerguano  und  10  Pro- 
ben von  Knochenmehl  und  Superphosphat  untersucht.  Weiter 
ein  Pulverdünger,    ein  konzentrirter  Dünger,    eine  Poudrette, 

*)  1.  Bericht  der  Versuchsstation  zu  Heidau  S.  126,  130. 
**)  Mittheilungen  aus  der  iandwirthsch.  Versuchsstation   des  rheinischen 
Vereins  1862.  S.  1  —  10. 


verschiedener  Dungmittel  des  Handels.  \'J [ 

phosphorsaurer  Kalk,  Fischguano,  Hühnermist  und  ein  Dung- 
salz  als  Nebenprodukt   bei  der   Salpetererzeugung  gewonnen. 

100  Gewichtstheile  der  Poudrette  enthielten: 

Schwefelsaures  Kali — 

Chlornatrium 2,86 

Bittererde 1,46 

Phosphorsauren  Kalk 11,40 

Schwefelsauren  Kalk 11,63 

Kohlensauren  Kalk 1,73 

Kieselerde,  Sand  ect 31,40 

Mineralbestandtheile  Summa  60,48 

Flüchtige  und  verbrennbare  Stoffe       .     .     ,  20,30 

Feuchtigkeit   (u,  ehem.  geb.  Wasser)       .     .  19,22 

Summa  100,00 

100  Gewichtstheile  des  Fischguano  enthielten: 

(Mittel   aus  mehren  Proben.) 

Schwefelsaures  Kali  und  Chlornatrium    .     .  2,31 

Kohlensauren  Kalk  (und  etwas  Fluorkalium)  1,06 

Gewöhnl.  phosphors.  Kalk  (u.  etw.  Eisenoxyd)  26,37 

Phosphorsaure  Bittererde 1,16 

Lösliche  Kieselsäure 0,25 

Äschenbestandtheile  in  Allem  31,15 

Animalische  Substanzen 54,65 

Fett 1,35 

Feuchtigkeit 12,85 

100,00 

Der  Stickstoff  beträgt 8,27  Proz. 

Der  Fischguano  stellt  eine  grobpulverige  Masse  dar,  in 
welcher  Fragmente  von  Fischgräten  vorherrschen.  Der  Ge- 
ruch: stark  nach  faulen  Fischen.  Die  animalischen  Substan- 
zen enthalten  Stickstoff,  Phosphor  und  Schwefel  in  organischer 
Verbindung. 

Hühnermist.  Derselbe  bestand  aus  einem  Gemenge  der 
Hühnerexkremente  mit  Sand,  nebst  etwas  Stroh  und  Federn. 
Die  Masse  war  sehr  feucht  und  stark  faulig  riechend.  Durch 
vorläufiges  Trocknen  verlor  der  Mist  26  — 27  "/o  Feuchtigkeit. 
Der  feuchte,  etwa  '/^  —  'a  Jahr  alte  Hühnermist,  wie  er  in 
der  zu  Mariahall  grossartig  betriebenen  Hühnerei  gewonnen 
wird,  hat  nach  chemischer  Analyse  folgende  Zusammensetzung: 


2^2  Zusammensetzung  und  Eigenschaften 

Kali  und  Natronsalze 0,30 

Kohlensaurer  und  schwefelsaurer  Kalk   .     .  0,65 

Phosphors.  Kalk,  Thonerde  und  Eisenosyd  1,22 

Sand  (und  Thonsilikate)    .     .     .     •     ■     .     •  60,61 

Mineralbestandtheile  62,78 

Verbrennbare  Substanzen 6,26 

Feuchtigkeit •     .     ■  30,96 

In  Allem  100,00 

Der  Sticksoffgehalt  beträgt 0,47  % 

Im  Wasser  sind  löslich:  Kali-  und  Natronsalze  und  etwas 
Gyps,  zusammen  0,54"  o,  organ.  Stoffe  0,86  "„. 

Nach  einer  hiernach  angestellten  Berechnung  enthalten 
die  gut  getrockneten  reinen  Hühnerexkremente: 

Kali  und  Natronsalze 3,50 

Kohlensauren  und  schwefelsauren  Kalk  .     .       7,70 

Phosphorsauren  Kalk  (etc.) 14,50 

Organische  Substanzen      ....     .     .     .     74,30 

Summa  100,00 

Stickstoff 5,54% 

Das  Dungsalz  zeigte  folgende  Zusammensetzung: 

Chlornatrium 71,25 

Schwefelsaures  Kali 3,38 

Salpetersaures  Kali 0,24 

Chlormagnesium .     .  0,10 

In  Wasser  leicht  lösliche  Salze:    .    Summa  74,97 

Kohlensaurer  Kalk '.     .     .  1,21 

Sand 7,62 

Wasser •     .  15,70 

Lufttrockenes  Salz: Summa  99,50 

Die  weiteren  Analysen  der  angeführten  Dungmittel  haben 
kein  allgemeines  Interesse  oder  sind  schon  bekannt. 
Italienischer  Malagutl*)  lieferte  die  Analyse  des  italienischen  Guano. 

im  natürlichen  bei  100  "  Wärme 
Zustande.  getrocknet, 

Wasser  bei  der  Temperatur  von  100  •>  verflüchtigt     11,00  — 

Durch  die  Wärme  zerstörte  Stoffe 64,87  72,55 

Stickstoff  in  der  Form  von  organischer  Materie       7,12  8,01 

Desgleichen  in  der  Form  von  Ammoniak  ...       1,99  2,24 

*)  Journal  d'Agriculture  pratique  1862. 
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Stickstoff  in  der  Foi-m  von  Salpetersäure      .     .  0,53  0,60 

Schwefelsaurer  Kalk  und  Chlorüre 1,43  1,61 

Eisenoxydul 0,89  1,00 

Phosphorsaurer  Kalk 2,03  2,28 

Dreibasischer  phosphorsaurer  Kalk 3,24  3,64 

Phosphorsaure  Magnesia      , 4,52  2,84 

Sand 4,45  5,00 

Verlust •     ■     ■  — 0,23 

1(10,07  100,00 

Als  italienischer  Guano  kommt  jetzt  ein  Guano,  der  sich  in  verschiede- 
nen Höhlen  Sardiniens  findet,  in  den  Handel.  Er  bildet  kleine  braunliche 
Theilchen  von  harzartigem  Ansehen,  die  geruchlos  sind;  unter  dem  Mikros- 
kope bemerkt  man  in  demselben  Ueberreste  von  Insekten. 

•       Ueber  den  Ursprung  des  Bakerguano  theilt  man  folgen- 
des mit*):  Der  Baker-  und  Harvisguano  wurde  im  Jahre  1860     i>«p'""e 

-'  °  des 

von  der  amerikanischen  Guanokompagnie  zuerst  in  den  Hau-  Bake.- 
del  gebracht.  Die  Inseln  liegen  im  stillen  Ocean  und  haben  &uano's. 
ausgedehnte  Guanolager,  von  welchen  zuerst  von  der  Harvis- 
insel  Quantitäten  in  den  Handel  gebracht  wurden.  Die  damit 
angestellten  Versuche  haben  jedoch  kein  gutes  Resultat  ge- 
geben. Desto  wichtiger  dagegen  scheint  der  Guano  von  der 
Bakerinsel  zu  werden  wegen  seines  hohen  Gehalts  an  phos- 
phorsaurem Kalk,  von  welchem  er  75  —  80  Proz.  und  darüber 
enthält,  also  circa  30  Proz.  mehr  als  Knochenmehl,  während 
er  nur  einen  gleichen  Preis,  nämlich  3  Thlr.  per  Zentner,  mit 
diesem  hat. 

Die  Bakerinsel  liegt  unter  0"  14'  nördlicher  Breite  und 
176"  22'/^'  westlicher  Länge  (von  Greenwich);  sie  misst  in  gröss- 
ter  Länge  von  Osten  nach  Westen  1914  Yards  (ä  3  Fuss).  Die 
Breite  von  Norden  nach  Süden  ist  1210  Yard's  und  die  Höhe 
24V  2  Fuss  über  der  Meeresfläche.  Die  Insel  ist  von  einem 
Korallenriff  umgeben,  welches  sich  circa  500  Fuss  weit  in  die 
See  erstreckt.  Die  Küsten  sind  mit  Sand-  und  Stromsteinen 
bedeckt. 

Wenn  man  von  der  Stelle,  bis  zu  welcher  die  Fluth  hin- 
einspült, die  leichte  Böschung  hinaufsteigt,  so  finden  sich  nacli 
einer  Strecke  von  zehn  Fuss  die  ersten  Spuren  von  Vegetation 
im  Riedgrase.  So  wie  man  den  Gipfel  des  Riffes  hinaufsteigt, 
breitet  sich  dieselbe  immer  dichter  unter  den  Füssen  aus,  un- 


*)  Landwirthsch.  Zentralblatt  1862.  S.  423. 
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termischt  mit  Reisern  des  von  den  Eingeborenen  der  Sand- 
wichinseln „Elima"  genannten  Strauches.  Ausser  diesem  Strau- 
che wächst  daselbst  der  Portulac  sehr  reichlich  und  zwar  hat 
die  Pflanze  das  frischeste  und  saftigste  Ansehen  an  den  Stel- 
len, wo  der  Guano  den  reichsten  Gehalt  an  phosphorsauren 
Salzen  nachweist.  Es  ist  dies  die  Pflanze,  deren  Wurzel  sich 
überall  im  Bakerguano,  wie  er  in  den  Handel  kommt,  vorfin- 
det. Die  Insel  senkt  sich  leicht  gegen  die  Mitte,  doch  er- 
streckt sich  die  Senkung  hier  etwa  100  Fuss  von  dem  Gürtel- 
rücken abwärts  und  beginnen  dann  die  Guanolager,  die  eine 
weite  Ebene  bilden. 
Norwegisch.  Nach  eluBr  Mittheiluug  von  Trommer*)  zeigte  eine  Probe» 

Fischguano.    ^Qu   uorweglschem  Fischguano   die    nachstehende  Zusammen- 
setzung : 

Wasser  (Feuchtigkeit) 8,600 

Organische  Substanz 59,150 

Phosphorsaure  Kalkerde  nebst  wenig  phosphorsaurer  Talkerde  .     .     .  25,642 
Schwefelsäure,  Kohlensäure,  Phosphorsäure,  Chlor  in  Verbindung  mit 

Natron  und  ein  wenig  Kali 5,569 

Kalkerde 0,613 

Sand  und  Kohle ■  0,426 

100,000 
An  Stickstoff  enthält  dieser  Fischguano  8,01  Proz. 

Trommer  meint,  es  ist  sehr  zweifelhaft,  ob  der  Fisch- 
guano einen  vollkommenen  Ersatz  für  den  Peruguano  darbie- 
ten kann.  Denn  ganz  abgesehen  davon,  dass  ersterer  immer 
noch  mit  Rücksicht  auf  seinen  Stickstoffgehalt  einen  höheren 
Preis  hat  als  der  letztere,  so  bleibt  auch  dieser  Fischguano 
in  anderer  Beziehung  hinter  dem  Peruguano  zurück.  Dahin 
gehört  auch  vor  Allem  der  äussere  Zustand.  Der  Fischguano 
besteht  nämlich  hauptsächlich  aus  grob  zerkleinerten  knochi- 
gen oder  grätigen  Stücken,  welche  sehr  hart  sind  uud  daher 
der  Zersetzung  und  der  Löslichkeit  lange  widerstehen  werden. 
Bei  der  Anwendung  aller  derartigen  Düngungsmaterialien 
kommt  es  aber  vor  Allem  darauf  an,  dass  sie  so  schnell  wie 
möglich  thätig  werden. 

Fischguano  ist  schon  vielseitig  untersucht  worden ;  wir  verweisen  da  auf 
das  in  den  früheren  Jahrgängen  der  Jahresberichte  hierüber  Mitgeth  eilte.**) 

*)  Baltisches  Wochenblatt.   1862.  S.  94. 
**)  IV.  Jahrg.  Seite  195. 
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Unter  der  Bezeichnung  „Creutzburg's  Kraftdünger"  wird    c-euzbuig-s 
ein  Dungmittel*)   und   dessen  Bereitung  beschrieben,    die  im      ^"'"^'"' 
Wesentlichen  darin  besteht,  dass  man  Knochenmehl  mit  Urin 
faulen  lässt  und  zur  Festhaltung  des  Ammoniaks  etwas  Moor- 
erde und  Gyps  zu«?iebt. 

Ed.  Peters*"^)  theilt  Analysen  von  Rapskuchen  verschie-    Analysen  v. 
dener  Farbe  mit  und  zwar  1)  von  gewöhnlichen,  grünlichgel- 
ben, 2)  von  bräunlich  gefärbten,  3)  von  dunkelbraunen. 

Es  enthielten  100  Gewichtstheile : 

No.  I.  No.  II.         No.  III. 

Grünlichgelb.  Bräunlich.  Dunkelbraun. 

Oel 8,00  7,59  4,10 

Eiweissstoffe      .     .     .     28,41  33,84  39,09 

Holzfaser      ....     15,73  19,07  21,22 

StickstoflYr.  Nährstoffe     27,98  27,31  24,27 

Asche   ......       G,27  7,09  7,22 

Wasser     ....     .     13,61 MO 4,10 

Sand 0,52  0,78  1,12 

Die  dunkleren  Kuchen,  die  neuerer  Zeit  im  Handel  er- 
scheinen, haben  ihre  grünliche  Farbe  in  P'olge  stärkeren  Er- 
hitzens  beim  Pressen  in  Braun  verändert.  Es  sind  aber  meist 
solche  Kuchen,  die  von  Oelfabriken  stammen,  welche  schon 
gcpresste  Kuchen  aufsammeln,  sie  mahlen  und  nochmals  bei 
verstärkter  Kraft  und  Wärme  pressen. 

Auch  R.  Hoffmann  untersuchte  solche  einfache  und  doppelt  gepresste 
Oelkuchen***),  wo  aber  die  doppelt  gepressten  keinen  bedeutenden  Stickstoff- 
gehalt zeigen. 

Hellriegelt)    lieferte   die  Analysen    von  verschiedenen     Analyse.. 
Dungmitteln  als :  Hornmehl,  Bakerguano,  Flechsenmehl,  Super-    .-eJÜLe- 
phosphate,  Fischguano,  Knochenkohle,   Knochenmehl,    hannö-    »e,. n,...g- 
verischer  Kunstdünger,  rohe  Poudrette,  Breslauer  künstlicher 
Guano. 


*)  Dingler's  polytechnisches  .lournal.  Bd.  CLXIV.  Seite  68. 
**)  Wochenblatt  der  Annalen  der  Landwirthschaft  18G2.  S.  460. 
***)  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Agrikulturchemie.     1.  Jahrg. 
Seite  195. 

t)  Annalen  der  Landwirthschaft  1862.  S.  292. 
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Hornmehl 

Hannover- 
sches 
Flechsenmehl. 

Es  enthielten  100  Theile 

von  Petersen 

in 
Merseburg. 

aus 
Hannover 
(Linden). 

Feuchtigkeit 

Hornstoff 

Phosphorsaure  Kalk-  u.  Talkerde 
Kohlensaure  Kalkerde    .     .     .     , 
Schwefelsaure  Kalkerde      .     .     . 

Sand 

Eisenoxyd-  etc.  Verlust  .... 

9,48 
71,75 
11,46 

1,37 

0,66 
5,28 

8,31 
67,13 
21,15 

0,68 
0,41 
2,09 
0,23 

27,82 
56,60 
13,30 
0,50 
0,19 
1,10 
0,49 

Stickstoff 

Phosphorsäure 

100,0 

13,07 

5,54 

100,0 
9,68 
9,92 

100,0 
9,74 
6,32 

Kiioclienkohle. 

Es  entüalteu  100  Theile  Knochenkohle  aus  der  Breslauer 
Düngerfabrik. 

No.  I.  No.  II. 

Feuchtigkeit 3,03  3,39 

Kohle  und  chemisch  gebund.  Wasser       9,03  9,14 

Phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde    .     72,88  72,70 

Kohsensaure  Kalkerde 8,88  9,09 

Schwefelsaure  Kalkerde     .     .     '     .     .       0,53  0,51 

Sand 1,02  0,89 

Eisenoxyd  etc.  Verlust      .     .     .     .     .       4,63  4,28 

100,0  100,0 

Stickstoff 1,005  1,225 

Phosphorsäure 33,95  33,81 

Berechneter  Werth 57^  Sgr.  58^  Sgr. 


Bakerguauo. 
In  100  Gewichtstheilen  waren: 

Feuchtigkeit 4,270 

Organ.  Stoffe  und  chemisch  gebund.  Wasser  8,993 

Ammoniak 0,151 

Salpetersäure 0,407 

Kali 0,174 

Natron .  1,218 
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Phosphorsaures  Eisenoxyd 0,427 

Phosphorsaure  Kalkerde 75,125 

„             Talkerde 5,745 

Schwefelsaure  Kalkerde  (Gyps)       .     .     .     ,  3,128 

Chlor 0,100 

Sand 0,110 

Verlust 0,152 

100,0 

Stickstoff  in  der  organischen  Substanz    .     .  0,453 

Fischguano, 
ausgestellt    von   C.  Meinert   in    Leipzig.     Es  enthielten  100 
Theile  Norwegischen  Fischguano's: 

Feuchtigkeit 10,54 

Organische  Stoffe 50,92 

Sand 0,36 

Phosphors.  Kalk-  u.  Talkerde  34,44 

Kohlensaure  Kalkerde    ...  1,43 

Schwefelsaure  Kalkerde  .     .     .  0,56 

Eisenoxyd  und  Verlust  .     .     .  1,75 

100,00 

Stickstoff       ...:...  8,01 

Phosphorsäure 16,19 

Eine   vor   circa  '4  Jahr  durch   Herrn  Meinert   zugegan- 
gene Probe  Fischguano  enthielt  in  100  Theilen: 

Feuchtigkeit      ....  10,8 

Verbrennliche  Stoffe  .     .  51,7 

Phosphate 30,5 

Gyps,  Alkalisalze  etc.    ,  6,3 

Sand .  0,7 

TÖÖfi 

Stickstoff 7,75 


Hoffmano,  Jahresbericht  V.  12 
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Kunstdünger,  künstlicher  Guano,  Rohpoudrette. 


In  100  Theilen  waren 

Hannöver'scher 
Kunstdünger. 

Hannöv. 
Roh- 

Breslauer 
künstlich. 

enthalten. 

poudrette. 

No.  I. 

No.  II. 

Guano. 

Feuchtigkeit 

12,12 

9,04 

20,48 

7,26 

Organische  Stoffe  u.  chemisch  ge- 
bundenes Wasser 

27,82 

34,2G 

25,23 

60,20 

Ammoniak  als  Ammoniaksalz 

1,38 

0,95 

1,89 

4,64 

Kali           

0,42 
1,28 

0,3G 
0,98 

1,18 
2,49 

— 

Natron •     . 

— 

Phosphorsaurc  Kalk-  u.  Talkerde 

40,97 

31,08 

33,68 

!  5,49 

Kohlensaure  Kalkerdc    .... 

ß,4f 

— 

0,32 

0 

Schwefelsaure  Kalkerde       .     .     . 

4,10 

16,59 

8,31 

7,52 

Sand 

5,50 

6,14 

4,63 

4,19 

Eisenoxyd  etc.  Verlust  .... 

— 

0,60 

1,79 

0,80 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Stickstoff  in  den  organ.  Stoffen 

8,16 

2,15 

1,49 

6,80 

Stickstoff  als  Ammoniaksalz    .     . 

0,743 

0,50 

1,02 

2,50 

Lösliche  Phosphorsäure      .     .     . 

0,15 

9,38 

0,13 

4,97 

Unlösliche  Phosphorsäure  .     .     . 

18,90 

7,60 

15,75 

3,32 

Wir  müssen  auch  erwähnen  die  Analyse  des  Bakerguano  von  Liebig, 
Barral  Bobierre,  Johnson,  Pincus,  W.  Wolf,  Drysdale,  Payen*). 

Die  Analysen  des  Fischguano,  welche  von  Anderson**)  und  im  Tharander 
Laboratorium  ausgeführt  wurden,  stimmen  im  Wesentlichen  mit  den  mitge- 
theilten  überein.  Auf  die  Analyse  des  Superphosphates,  des  Knochenmehls, 
verweisen  wir  auf  die  Originalmittheilung,  als  auf  .schon  zu  bekannte  Gegen- 
stände sich  beziehend. 


Analysen  v.  p.  j   Pcters***)  analvsirte  Knochenpräparate  aus  der  Fa- 

Präparaten,   brllv  \\\  Jcrcjzc  bci  Posen  und  zu  rominerenzdorf  bei  Stettin. 


Feuchtigkeit  ... 
Organische  Stoffe  . 
Mineralische  Stoffe 
Phosphorsaurer  Kalk 


No.  L 

No.  IL 

Staubfein. 

Grieskörnig. 

4,40  Prox. 

5,80  Proz. 

35,80      „ 

34,54     „ 

59,80      „ 

59,66     „ 

44,33      „ 

44,60     „ 

*)  Jahresbericht  III.  Jahrg.  S.   192  —  196. 

**)  Jahresbericht   IV.  Jalirg.  S.   189. 

***)   Wochenblatt  der  Annalen  der  Landwirthschaft.    1862.  Seite  409. 
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Kohlensaurer  Kalk      .  7,67  „  10,00  „ 

Kohlensaure  Magnesia  0,19  „  0,07  „ 

Sand 5,83  „  4,40  „ 

Stickstoff 4,10  „  4,08  „ 

Die  Zusammensetzung  zweier  Superpliosphate,  von  denen 
No.  I:  ebenfalls  aus  der  Jercyzer  Fabrik  herstammt,  wälirend 
No.  II.  aus  der  Fabrik  in  Pommerenzdorf  bei  Stettin  stammt, 
wurde  folgendermassen  ermittelt: 

No.  I,  No.  II. 

Aus  Jercyze,  aus  Pommerenzdorf. 
Wasser,  frei  u.  gebunden       9,37  Proz.  ISProz. 

Organ.,  verbrennliche  u. 

flüchtige  Stoffe  .     .     .     17,83     „  19,70     „ 

Mineralische  Stoffe    .     .     72,80     „  C2,30     „ 

Die  mineralischen  Stoffe  bestanden  aus: 

Kalk 32,46  24,02 

Schwefelsäure  ....  16,40  12,64 

Phosphorsäure       .     .     .  20,16  12,61 

Sand  und  Kieselerde      .  3,10  4,75 

Chlor —  5,93 

Eisenoxyd —  0,31 

Magnesia —  0,32 

Von  der  Phosphorsäure  war  in  Wasser  löslich: 

6,91  10,48 

P\eie  Schwefelsäure    .     .     0,21  — 

Hiernach  berechnet  sich  folgende  Zusammensetzung  der 
mineralischen  Stoffe: 

Unlöslicher  phosphorsaurer  Kalk  28,93  3,76 

Löslicher  phosphorsaurcr  Kalk    .  12,36  18,75 

Schwefelsaurer  Kalk  (Gyps)     .     .  27,52  21,49 

Chlorkalium —  9,27  (9,63) 

Phosphorsaurcs  Eisenoxyd       .     .       —  0,72 

Sand  und  Kieselerde       ....       3,10  4,75 
Magnesia,  Kali-  und  Natronsalzc       0,89  3,56 

Der  Stickstoffgchalt  betrug     .     .       0,39  Prz.    O.fjS  Proz. 

Das  Supcrphosphat  der  Jercyzer  Fabrik  stellt  ein  sehr 
feines  trockenes  blauschwarzes  Pulver  dar,  das  der  P'abrik  in 
Pommerenzdorf  eine  grauschwarze,  krümelige,  zusammenge- 
backene Masse  mit  weissen  Körnern  nnterniischt  und  schmiert 
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beim  Zerreiben.  Ersteres  ist  durch  Schwefelsäure  allein,  letz- 
teres durch  Schwefelsäure  und  Salzsäure  aufgeschlossen.  Die 
Aufschliessung  ist  bei  dem  Präparate  aus  Pommerenzdorf  weit 
vollständiger  erfolgt,  als  bei  dem  der  Jercyzer  Fabrik;  da- 
gegen beträgt  der  Gesammtgehalt  an  Phosphorsäure  bei  letz- 
terem über  die  Hälfte  mehr  —  20,16  bis  12,61  Prozent. 
Analysen  v.  y^,^    (jgj.  Versuchsstatiou   zu  Salzmünde   wurden  die  fol- 

verschiede-  i  r  i  i       -j. 

nen  Kunst-    geudcu  Kuustdüiiger  untersucht*): 
''""s'='""-  1.  Kunstdünger  aus  Oranienburg, 

2.  Kunstdünger  aus  Araende's  Fabrik  in  Berlin, 

3.  Halle'scher  Kunstdünger. 

I.    Kunstdünger  aus  Oranienburg. 

Wasser 17,32 

Organische  Stoffe      .     .  33,42 

Asche 49,26 

100,00 

Thon  und  Saud  .     .     .  13,13 

Kieselerde 6,13 

Schwefelsäure.     .     .     .  9,27 

Phosphors.  Eisenoxyd  6,06 

Kalk 8,24 

Magnesia 0,48 

Phosphorsäure     ,     .     .  4,21 

Kali 2,33 

Natron 1,02 

Chlor 0,32 

Stickstoff  :     3,82 
Dungwerth' per  Zentner  -    2  Thlr. 

II.    Kunstdünger  der  Ameude'schen  Fabrik  in  Berlin. 

Wasser 6,60 

Sand  und  Thon  .     .     .       3,64 

Mineralsalze    ....     26,30 

Organische  Materie       .     63,40 

100,00 

Unter  den  Mineralsalzen  fanden  sich: 

Phosphovsaure  Erden     .     .     .     19,95 

Schwefelsäure 3,80 

Chlor 0,74 


")   1.  Bericht  der  Versuchsstation.  S.  271 


verschiedener  Dungmittel  des  Handels. 


181 


Kali 0,31 

Natron 0,87 

Der  Dünger  enthielt 

Stickstoff  als  Ammoniak     .     .  2,5 

Stickstoff  in  org.  Verbindungen  6,1 

Summa:  8,6 

III.   Halle'scher  Kunstdünger. 

für  für 

Halmfrüchte,  Oelfrüchte, 

Wasser 17,9  17,00 

Sand  und  Thon    .     .     33,0  27,80 

Organische  Stoffe       .     12,6  12,80 

Phosphorsäure       ,     .       2,3  2,20 

Kali 0,64  0,42 

Natron 0,95  0,55 

Kreide  und  Gyps  .     .     32,40  39,20 

100,00  100,00 

Stickstoff      ....       0,42  %  0,36  % 


Dietrich*)  untersuchte  Gypsproben  aus  dem  Hessischen. 
1.  Gypsstein. 

Gehalt  an 

Fundort.                                              reinem  Gyps,  erdigen 

(Hydrat).    Beimengungen, 

(Dorf)  Heinebach  bei  Morschen 99,8  Proz.  Spuren. 

„       ein  anderer  üruch  .       97,2     „  2,8  Proz- 

„       Lonnefeld  bei  Morschen 97,3     ,,  2,7     „ 

(Bruch)  Hellerstein  bei  Heldra  (Mittel  v.  3  Proben)       98,4     „  1,6     „ 

(Dorf)  Glaam,  Kreis  Hünfeld 90,0     „  10,0     „ 

(Bruch)  Schwerzelberg  b.  Oberbreitsbach,  Kr.  Hünfeld       92,2     „  7,8     „ 
„      Heues  bei  Herges-Vogtei  im  Schmalkaldischen 

1.  grobkörnig  kristallinisch/  Pulver 99,54  „  0,46  „ 

II.  körnig  krystallinisch         \  weiss 99,96  „  0,04  „ 

(Dorf)  Ansbach  im  Schmalkaldischen: 

III.  fasriger  G.,  röthlich  gefärbt 99,31   „  0,69  „ 

IV.  körnig,  dunkelgrau  gefärbt)  Pulver       .     .     .       98,66  „  0,34  ,, 

V.  „                  „               „       i  schmutzig  grau         97,80  „  2,20  „ 


Analysen 
von  Gyps. 


2.  Erdiger  Gyps. 

Heinebach  bei  Morschen 96,2  Proz.        3,7  Proz. 

„  „  „       ein  zweiter  Bruch       .     .     .       94,0     „  6,0     „ 


*)  Erster  Bericht  der  Versuchsstation  Heidau  1862.  S,  121. 
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Heinebacli  bei  Morschen  ein  dritter  Bruch     .     .     .  91,0  „  9,0     „ 

„             „           „       ein  vierter  Bruch    ....  28,0  „  72,0     „ 

Wendershausen  bei  Witzenhausen 77,5  „  22,5     „ 

Stiedenrode  bei  Witzenhausen 99,8  „  Spuren. 

Analyse  von  G  f  0  u  V  G  u  *)    üefertc   zwgI  Analysen   des  Stassfurter  Ab- 

ThTlüm!"^   raumsalzes.     100  Gewichtstheile  enthielten: 

Probe  1.  Probe  2. 

Sand  und  Thon     ....       0,76)  ^  ^^ 
Eisenoxyd  und  Thonerde     .       0,1  Ij 

Schwefelsäure 9,71  11,06 

Chlor 39,45  38,41 

Magnesia 5,69  8,65 

Kali 3,91  6,13 

Natron 28,08  22,21 

Summa     87,71  87,77 
Abzug  des  Chloräquivalents 

an  Sauerstoff    .     .     .     .       8,89  8,65 

78,82  79,12 

Feuchtigkeit  U.Hydratwasser    21,18  20,88 

100,00  100,00 

Analysirt  wurde  das  Stassfurter  Abraumsalz  schon  von  Liebig,  Hell- 
riegel, Peters,  Birner,  Brettschneider,  Küllenberg;  hierüber  Jah- 
resbericht, IV.  Jahrg.  S.   183. 

Analysen  V.  RobeTt   Hoffmann**)  untersuchte  ebenfalls  das  Stass- 

btassfurtcr    £^^j.|.gj.  Abrauiusalz. 

Abraum. 

100  Gewichtstheile  enthielten. 

•     I.  II.  III.  IV. 

Wasser 2,500  8,331  10,889  4,331 

Chlornatrium  (Kochsalz)     78,422  60,150  26,138  73,580 

Chlorkalium       ....       3,000  14,011  10,911  2,329 

Chlormaguesium     .     .     .       3,459  1,001  4,632  3,144 

Schwefelsauren  Kalk  .     .       1,199  4,812  18,112  2,398 

•                               Schwefelsaures  Kali  .     .       2,220  0,831  3,163  3,471 

Schwefelsaures  Natron   .          —  6,432  4,321  — 

Kohlensauren  Kalk   .     .          —  2,100  1,000  — 

Borsaure  Magnesia  .     .       Spur  0,199  0,911  0,199 

Holzkohle 2,200  —  —  3,210 

Sand,  Thon  u.  dergl.    .       2,600  10,020  18,311  4,173 

In  Wasser  lösl.  org.  Stoffe      4,400  2,113  1.612  2,165 

100,000  100,000  100,000  100,000 

*)  I.  Bericht  der  Ver-suchsstation  Sal/.mündc  1862.  S.  216. 

**)  Ccntralblatt  für  die  gcsammte  Landeskultur  Jahrg.  1862.  No.   13. 
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I.  war  ein  Gemenge  von  grösseren,  vollkommen  ausgebil- 
deten Kochsalzkrystallen  mit  fein  krystallinischera  Kochsalz, 
Holzkohle  und  etwas  Sand.  Die  Probe  hatte  eine  schwärz- 
liche Farbe  von  der  beigemengten  Kohle.  Von  Phosphorsäure 
wurden  nur  Spuren  nachgewiesen. 

II.  und  III.  Die  beiden  Proben  hatten  ein  ziemlich  glei- 
ches Aussehen.  Es  war  ein  Gemenge  von  grauer  Farbe,  in 
welchem  grössere  Kochsalzkrystalle  und  Braunkohlenasche  zu 
unterscheiden  waren.  Beide  Proben  kann  man  als  mit  Pfan- 
nenstein (kohlensaurer  und  schwefelsaurer  Kalk)  und  Braun- 
kohlenasche versetzt  ansehen. 

IV.  Obwohl  die  Probe  ad  IV.  zu  einer  ganz  verschiede- 
nen Zeit  als  No.  I.  untersucht  wurde,  so  zeigte  sich  doch  im 
Ansehen  und  in  der  chemischen  Zusammensetzung  eine  sehr 
bedeutende  Aehulichkeit. 

Hellricgel*)  untersuchte  das  als  ausgehaltenes  Kalisalz   Analyse  des 
von  Stassfurt  aus  in  den  Handel  gebrachte  Dungsalz.    Es  ent-   """"^f'"^*"- 

'->  '^  non  Al)xaum 

hielten  100  Gewichtstheile:  saizes. 

Ausgehalteues  Kalisalz. 


I. 

II. 

III. 

Chlorkalium 

6     % 

22,8  % 

25,4  % 

Schwefelsaures  Kali 

11,5  „ 

0,6  „ 

0,3  ., 

Chlornatriuni 

20,7  „ 

10,3  „ 

5,6  „ 

Schwefelsaures  Natron  .     . 

)> 

—  „ 

—    ,, 

Chlormagnesium    .... 

27,1  „ 

30,1  „ 

32,1  „ 

Schwefelsauren  Kalk       .     . 

0,8  „ 

1,0  „ 

—    „ 

Kohlensauren  Kalk    .     .     . 

)) 

—  „ 

—    „ 

Kohlensaure  Magnesia  .     . 

)' 

,, 

—    „ 

Eisenoxyd  ctc 

-..I 

1,3  „ 

Spur 

Phosphorsäure,  Spur,  Sand 

3,8  „j 

Feuchtigkeit 

25,1   „    • 

33,8  „ 

36,5 

Wir  wollen  hier  beifügen,  dass  die  Salinendirection  zu  Stassfurt  jetzt  fol- 
gende Preise  stellt: 

I,  Ausgehaltenes  Kalisalz; 

II.  gewöhnliches    Kalisalz ,    welches  sich  von  dcn\  crstcren  durch  einen  ge- 
ringeren Gehalt  an  Chlorkalium  und  einen  stärkeren  (Jchalt  an  schwefel- 
saurer Magnesia  und  Chlornatrium  unterscheidet  und 
III.  kaliarmes  Abraumsalz,  welches  hauptsächlich  aus  Chlornatriuin  besteht, 


*)  Amtsblatt    für    die    landwirthschaftl.  Vereine    im    Königreich    Sachsen 
1862.  Seite  29. 
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zugleich    aber  Bestandtheile  von  Chlormagnesium,  schwefelsaurer  jMagne- 

sia  und  Chlorkalium  enthält,   und  zwar  der  Zentner 
der  1.  Sorte  in  Stücken  für  8  Sgr.  6  Pf.,  in  geraahl.  Zustande  für  9  Sgr.  2  Pf., 
der  w.       „       ,,         „  „     /     „  ,,     „         „  ,,  ,,     7     „     o  „ 

der  o.       ,,       „         ,,         ,,    4    „      6    „      ,,         ,,  ,,  ,,     o     .,     2  ,, 

Dietrich*)  lieferte  die  Analyse  des  Dungsalzes  von  Sal- 
zungen und  Orb  (Kurhesseu). 

Prozentische  Zusammensetzung  des  Dungsalzes 
von 

Salzungen.  Orb. 

Chlorkalium     ....     Spuren  3,67 

Chlornatrium    ....     70,16  10,97 

Chlormagnesium   ...       —  6,65 

Kohlensaurer  Kalk    .     .       0,41  15,44 

Schwefelsaurer  Kalk      .       7,77  13,13 

Eisenoxyd  und  Thonerde       2,10  1,79 

Phosphorsäure      .     .     .       0,40  0,69 

lösliche  Kieselerde    .     .       1,16  — 

Sand  und  erdige  Theile     12,10  34,30 
Gebundenes  Wasser  und 

organische  Substanz         6,50  13,27 

Die  Arbeiten  und  Untersuchungen  über  den  Dünger  waren  ziemlich  zabl- 
reich,  obwohl  eben  nichts  ganz  besonders  Bcachtenswertbes  in  dieser  Bezie- 
hung geleistet  wurde. 

Bertelman  machte  über  die  Behandlung  und  Verwendung  des  Stall- 
düngers Mittheilungen.  Als  beste  Verwendung  des  Stalldüngers  wird  die  un- 
mittelbare Ausfuhr  desselben  auf  das  Feld  angesehen,  wo  er  im  Sommer  ein- 
geackert, bei  der  Herbstbestellung  jedoch  über  Winter  ausgebreitet  liegen  blei- 
ben soll  (S.  151.) 

Interessant  sind  die  Angaben  von  Grouven  über  die  Benutzung  des 
Urins  aus  Pissoirs,  aus  denen  wir  entnehmen,  dass  die  direkte  Verwendung 
des  Harns  zum  Ueberdüngen  von  Feldern  und  Wiesen  ziemlich  die  einzige  in 
landwirthschaftlieher  Beziehung  ist  (S.  151). 

Den  Versuchen  vonNessler  entnehmen  wir,  wie  bedeutend  die  Quanti- 
täten von  Ammoniak  sind,  die  beim  Faulen  der  Jauche  sich  verflüchtigen  (S.157). 

Was  Düngererzeugung  anbelangt,  so  macht  Barral  die  Mittheilung,  dass 
zu  Auberwillicrs  ein  stickstoffhaltiges  Phosphataus  Blut  und  fossilen  Phosphaten 
erzeugt  wird  (S.   159). 

Kohn  bringt  in  Vorschlag,  das  Knochenmehl  vor  seiner  Verwendung 
mit  Jauche  angefeuchtet  anfaulen  zu  lassen,  wodurch  es  ohne  Zweifel  viel 
rascher  wirksam  werden  muss  (S.   160). 

Verschiedene  Nebenprodukte  und  Rohstoö'e,  die  zur  Düngererzeugung 
verwendbar  sein  dürften,  wurden  auch  wieder  im  verflossenen  Jahre  analysirt. 


*)  1.  Bericht  der  Versuchsstationen  zu  Heidau.  S.  124. 
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Birnbaum  schlägt  den  Nephelin-Dolerit  zur  Düngererzeugung  vor  (S.  16'2). 
Schlammanalysen  wurden  in  dieser  Beziehung  von  Siegert  (S.  163),  Peters 
(S.  163),  Herve-Mungen  (S.  164)  geliefert.  Eine  Modererde  analysirte 
Hellriegel  (S.  164). 

Ferner  wurden  die  Analysen  von  folgenden  Abfällen  geliefert:  Schlamm- 
absatz aus  den  Wässern  einer  Zuckerfabrik,  Kohle  einer  Melassenschlempe, 
Rückstände  bei  der  Stärkemehigewinnnng,  Wollabfälle,  Gyps,  gewonnen  bei 
der  Holzessigbereitung,  Einquellwasser  bei  der  Weizenstärkemehlgewinnung, 
Rückstände  bei  der  Wollwäsche,  Wollstaub  u.  s.  w.  Dass  man  übrigens  die 
sogenannten  Abfalle  jetzt  auch  schon  besser  zu  landwirthschaftlichen  Zwecken 
zu  verwenden  trachtet,  geht  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  man  z.  B,  nun 
selbst  schon  aus  den  in  Hospitälern  abfallenden  Umschlägen  ein  Duugmit- 
tel  (S.  169)  erzeugt  und  unter  dem  Namen  Engrais  Boquet  in  den  Handel 
bringt.  Für  das  vom  Wasser  Wegschwemmen  der  verschiedenen  Ablalle  hat 
sich  übrigens  auch  ein  Vertheidiger  gefunden.  L.  Freund t*)  weist  nämlich 
darauf  hin,  dass  es  unrichtig  ist,  anzunehmen,  dass  unsere  Excremente  und  die 
sonstigen  Dungstofle,  die  in  das  Meer  fliessen,  für  uns  verloren  seien,  wenn 
auch  die  Summe  derselben  einer  kolossalen  Ausfuhr  von  Korn  und  Fleisch 
gleichkommt;  sie  kehren  in  der  Form,  wie  wir  sie  in  die  Flüsse  spülen,  zwar 
nicht  zurück,  wohl  aber  erhalten  wir  sie  in  edleren,  werthvoUeren  Gestalten 
metamorphosirt  wieder  zurück.  Aus  ihnen  entstehen  Organismen,  lebendige 
Wesen,  aus  ihnen  werden  Zoophyten:  Meerwürmer,  Medusen,  Seesterne,  Ko- 
rallen, Schnecken,  Seekrebse,  Muscheln,  Fische.  Als  solche  —  vornehmlich 
in  den  letzten  beiden  Formen  —  kehren  sie  zu  uns  zurück.  Die  einzige 
Stadt  Paris  verbrauchte  beispielsweise  im  Jahre  1853  an  6,382,093  Kil.  Fische ; 
im  Jahre  1860  war  der  Verbrauch  auf  8,321,289  Kil.  gestiegen. 

So  weit  Freundt,  und  wir  gehen  weiter  zu  unserem  Thema  und  zwar 
zu  den  Analysen  von  verschiedenen  Handelsdüngmitteln.  Die  verschiedenen 
üelkuchen  wurden  von  Girardin  analysirt  (S.  168).  Dietrich  analysirte 
hingegen  den  sogenannten  Schwaneninsel-  und  Chevalguano  (S.  170),  die  sich 
beide  als  sehr  stickstoffarm  herausstellten.  Der  italienische  Guano  wurde  von 
Malaguti  untersucht  (S.  172)  und  der  norwegische  Fischguano,  der  jetzt 
mehr  und  mehr  Anwendung  findet,  von  Karmrodt  (S.  171),  Trommer  (S. 
174)  und  HeUricgel  (S.  175).  Uebcr  den  Ursjirung  des  Bakerguano  wur- 
den Miltheilungcn  (S.  173),  wie  über  die  Guanoinseln  Peru's  von  Scherzer**) 
gemacht,  welche  letztere  wir  hier  folgen  lassen. 

„Zehn  englische  Meilen  östlich  von  Pisco,  der  Stadt  fast  gegenüber,  lie- 
gen die  berühmten  Chincha-  oder  Guanoinseln.  Es  sind  drei  kleine,  dicht 
neben  einander  aus  dem  Meere  ragende  Eilande,  von  welchen  das  nördlichste 
bereits  am  meisten  ausgebeutet  ist  Auf  diesem  letzteren  befindet  sich  auch 
die  Hauptansiedlung,  aus  mehr  als  100  Holzhütten  und  einer  Bevölke- 
rung von  200  bis  250  Seelen  bestehend.  Im  Jahre  1858  lebten  noch  gegen 
2000  Menschen  auf  den  Inseln,  and  mehrere  hundert  Schilfe  lagen  zuweilen 
im  Hafen  vor  Anker,  um  die  werthvoUen  Vogelexcrementc  aufzuladen,  aus  wel- 


*)  Agronomische  Zeitung  1861.  S.  731. 

**)  Reise  der  Österreich.  Fregatte  Novara  III.  Bd.  S.  308. 
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oben  die  Hauptmasse  dieser  Insel  besteht.  Die  Inseln  haben  ein  kahles,  wü- 
stes, Steinbrüchen  ähnliches  Aussehen.  Der  aus  den  Exkrementen  verschiede- 
ner Seevögel,  vorzüglich  von  Möven,  Tölpeln,  Tauchern  und  Scherenschnäbeln 
entstandene  Guano  bildet  Schichten  von  thcils  graubrauner,  theils  rostrother 
Farbe,  welche  an  einigen  Theilen  eine  Mächtigkeit  von  120  Fuss  erreichen.  Die 
mittlere  Insel  zeigt  ebenfalls  schon  Spuren  theilweiser  Ausbeute,  aber  die  Ar- 
beiten sind  daselbst  wieder  aufgelassen  worden.  Sie  ist  dermalen  völlig  un- 
bewohnt; doch  erblickt  man  noch  auf  der  Anliöhe  einige  Holzhütten,  welche 
früher  den  Arbeitern  zur  Unterkunft  dienten,  so  wie  einige  jener  eigenthüm- 
licher  Vorrichtungen  zur  leichteren  Ansammlung  und  Einschiffung  des  Gua- 
nos. Die  südlichste  der  drei  Inseln  befindet  sich  ganz  in  primitivem  Zustande 
und  ist  völlig  unausgebeutet.  Keine  Spur  menschlicher  Thätigkeit  ist  darauf 
sichtbar. 

Die  ersten  Versuche,  den  peruanischen  Guano  als  Düngungsmittel  nach 
Europa  auszuführen,  wurden  im  Jahre  1832  gemacht;  dieselben  fielen  aber  so 
ungünstig  für  die  Unternehmer  aus,  dass  erst  8  Jahre  später  das  peruanische 
Handlungshaus  Quiros  neuerdings  seine  Aufmersamkeit  dem  Guano  als  Han- 
delsartikel zuwendete ,  und  von  der  Regierung  von  Peru  das  Recht  der  Aus- 
fuhr desselben  gegen  Entrichtung  einer  bestimmten  Pachtsumme  für  die  Dauer 
von  6  Jahren  erwarb.  Vom  März  bis  Oktober  1841  wurden  in  23  Schiffen 
6125  Tonnen  Guano  von  Peru  nach  England,  Hamburg,  Antwerpen,  Bordeaux 
entsendet.  Im  November  desselben  Jahres  brachte  das  englische  Barkschiff 
Byron  die  erfreuliche  Nachricht  nach  Peru,  dass  die  Tonne  Guano  in  Eng- 
land für  28  Pfd.  Sterlinge  verkauft  worden  war.  Dieses  ganz  unerwartete 
grossartige  Resultat  hatte  zur  Folge,  dass  die  Regierung  mittelst  Dekrets  vom 
17.  November  das  mit  Quiros  getroffene  Uebereinkommen  für  nichtig  erklärte 
und  Spekulationslustige  zur  Pachtung  der  Guanoausfuhr  einlud.  Seit  jener 
Zeit  hat  der  Export  dieses  wichtigen  Düngungsmittels  nach  allen  Theilen  der 
Erde  nie  geahnte  Dimensionen  angenommen.  Derselbe  erreichte  in  den  letz- 
ten Jahren  die  ungeheure  ]\Ienge  von  500,000  Tonnen  (a  2000  Pfd.)  und  hat 
der  Regierung  jährlich  eine  Summe  von  12  bis  15  Millionen  spanische  Pi- 
aster eingetragen.  Die  Pächter  verkaufen  den  (iuano  für  Rechnung  der  peru- 
anischen Regierung  und  erhalten  dafür  eine  Coramissionsgebühr  von  3^  bis 
4^  Prozent;  ferner  werden  ihnen  die  allerdings  sehr  bedeutenden  Vorschüsse 
im  Baaren  mit  5  %  verzinst.  Die  Contracte  werden  gewöhnlich  für  4  Jahre 
abgeschlossen. 

Eine  genaue  Erforschung  und  Aufnahme  der  Inseln  fand  erst  im  Jahre 
1853  durch  den  französischen  Ingenieur  E.  Faraguet  statt.  Nach  dessen  ziem- 
lich umfassenden,  im  Vereine  mit  mehreren  anderen  wissenschaftlichen  Män- 
nern ausgeführten  Arbeiten  und  Berechnungen*)  stellte  sich  die  im  September 
1853  auf  der  nördlichen  Insel  vorhandene  Menge  Guano  auf  4,189,477  peru- 
anische Tonnen    oder    83,789,540  Zentner    heraus.     Die  mittlere  Insel  besitzt 


*)  Informes  sobre  la  existentia  de  Huuno  en  las  islas  de  Chincha,  pre- 
tentados  por  la  Commission  nombrada  per  cl  gobierno  pcruano,  con  los  pla- 
nes levandados  por  la  misma  Commision.     Lima,  1854. 
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nach  derselben  Ciuelle  2,505,948,  die  südliche  5,680,675  Tonnen;  der  Kubik- 
inhalt siinniitlichcr  drei  Inseln  an  Guano  würde  somit  zu  jener  Zeit  12,376,000 
Tonnen  oder  247,552,000  Zentner  betrugen  haben,  was  nach  dem  durchschnitt- 
lichen Verkaufspreis  einen  Wcrth  von  556  Millionen  Pesos  oder  von  1200 
Millionen  Gulden  darstellt.  Seit  dem  Jahre  1841,  wo  die  ersten  beträchtlichen 
Ausfuhren  stattfanden,  bis  1861  wurden  von  den  Chinehainseln  ungefähr  3  Mil- 
lionen Tonnen  Guano  im  Werthe  von  135  Mill.  Pesos  exportirt. 

Man  hat  sich  anfanglich  bei  der  Schätzung  der  Quantität  der  auf  den 
drei  Inseln  im  Laufe  von  Jahrtausenden  ungestört  aufgehäuften  Vogelexcre- 
meute  des  doppelten  Irrthums  schuldig  gemacht,  diese  zu  hoch  und  die  Zahl 
der  jährlich  davon  ausgeführten  Tonnen  zu  niedrig  anzuschlagen.  Daher  kam 
es,  dass  einige  einheimische  und  fremde  Schriftsteller  die  Meinung  ausspra- 
chen, die  auf  den  Chinehainseln  bestehenden  Guanolager  würden  erst  nach 
vielen  hundert  Jahren  erschöpft  werden  können.*)  Nun  stellt  es  sich  aber 
heraus,  dass,  wenn  die  Nachfrage  auch  nur  in  gleichem  Verhältnisse  wie  ge- 
genwärtig fortdauert,  kaum  25  bis  30  Jahre  erforderlich  sein  dürften,  um  mit 
dem  auf  den  Chinehainseln  vorhandenen  Vogeldünger  aufzuräumen." 

An  dieses  hätten  wir  noch  Folgendes  über  die  Richtung  des  Guanohan- 
dels von  Peru,  welchen  er  neuester  Zeit  nehmen  wird,  mittheilend  anzureihen. 

Durch  die  jüngst  erfolgte  Vergebung  des  Guano  aus  den  peruanischen 
Staaten  an  Henry  Witt  und  Schitte  in  Lima  wird  der  Guanohandel  eine  an- 
dere Gestalt  annehmen.  Henry  Witt  und  Schitte  haben  nämlich  den  Herren 
Mutzenbecher  Söhne  in  Hamburg  die  alleinige  und  ausschliessliche  Einfuhr 
des  Peruguano  in  alle  zum  deutschen  Bunde  gehörigen  Länder  übertragen  und 
da  diese  Firma  nun  durch  Provinzialdepots  nicht  allein  an  Wiederverkäufer, 
sondern  auch  direkt  an  die  Consumenten  versendet,  so  wird  ein  grosser  Theil 
des  Verbrauchs  nicht  mehr  von  den  bisherigen  Guanohändlern,  sondern  direkt 
von  den  Importeurs  bezogen  werden.  Mutzenbecher  Söhne  notiren  vom  Köl- 
ner Depot  aus  den  Guano  bei  Abnahme  von  20  bis  600  Zentner  zu  Thaler 
Ü3,^  per  2  ">  Zentner  gegen  baar  ohne  Decord  und  bei  Abnahme  von  600  Zent- 
nern und  darüber  zu  Thaler  86^.  Dem  Consumenten,  dessen  Verbrauch  sich 
also  zwischen  20  Ztr.  bis  600  Zentner  bewegt,  wird  der  Zentner  Guano,  in 
Köln  genommen,  4^  Thaler  kosten;  die  Händler  werden  dagegen  mit  einem 
Nutzen  von  7j^  Prozent,  wovon  Transport-  und  Lagerspesen,  sowie  Gewichts- 
und Zinsverlust  in  Abzug  kommen,  nicht  bestehen  können ,  so  dass  der  klei- 
nere Consument  bald  gezwungen  sein  wird,  den  Peruguano  mit  4^  'I'haler  zu 
bezahlen. 

Unter  diesen  Umständen  kann  es  uns  nicht  wundern,  wenn  sich  die  Gu- 
anohändler jetzt  ausserordentlich  viel  Mühe  geben,  den  Bakerguago  in  Auf- 
nahme zu  bringen.  Nun  aber  weicht  derselbe  so  sehr  von  dem  Peruguano 
ab,  dass  es  uns  nothwendig  erscheint,  um  Täuschungen  zu  verhüten,  den  Ge- 
halt beider  Sorten  neben  einander  zu  stellen.    Im  grossen  Durchschnitt  enthält: 

Bester  Peruguano  14  %  Stickstoft  und  22  %  phosphorsauren  Kalk;  da- 

*)  Estudios  sobre  el  Huano  o  historia  de  las  contratas  celebradas  por 
el  gobierno  para  su  expendio  exterior,  precedida  de  refrectiones  generalcs, 
sobre  sistemas  de  cultivo  y  abonos.     Lima,   1851.     Imprcnta  de  J.  M.  Mazias. 
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gegen    Bakerguano  1  %   Stickstoö'    und    75  %  Prozent    phosphorsauren    Kalk. 
(Landw.   Zeit,  für  Rheinpreussen.)     So  viel  über  den  Guano. 

Die  anderweitigen  Analysen  verschiedener  Lungraittel  des  Handels  bieten 
nichts  besonders  Beaohtenswerthes  und  wir  wollen  nur  noch  schliesslich  er- 
wähnen, dass  das  von  Dietrich  analysirte  Dungsalz  aus  Salzungen  (S.  184) 
das  Stassfurtcr  Abraumsalz,  von  dem  wieder  Grouven  (S.  182),  Hoffmann 
(S.   182),  Hellriegel  Analysen  lieferten,  nicht  ersetzen  kann. 


Literatur. 

Die  Lehre  vom  Dünger,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  tlie 
Gewinnung,  Anwendung  und  Werthschätzung  der  Neben-  und 
Hilfsdüngemittei  von  C.  Kirchhof.    2.  Aufl.  1863. 


Wie  und  womit  soll  mau  düngen?  Eine  Zusammenstel- 
lung der  Ansichten  frühester  bis  neuester  Zeit  über  Dünger 
und  Düngung.     Von  Dr.  R  Birnbaum.     Mainz  1863. 


Das    Salz    in  der  Landwirthschaft  von  C.  Müller,   Ber- 
lin 1863.  

Die  Fermentationstheorie  gegenüber  der  Humus-,  Mineral- 
und  Stickstofftheorie  von  W.  Kette.    Berlin  1862. 


La  chaux,  essai  sur  sa  nature  son  emploi,  sa  qualite,  son 
prix  de  revien,  par  Pierlot- quarre.    2.  edition. 


5XKo 


Dtingungs-  und  Kulturversuche. 


Wir  senden  denselben  die  von  A.  Stöckhardt*)  behan- 
delte Frage,  ob  durch  den  intensiven  Betrieb  der  Boden  in 
Bezug  auf  die  mineralischen  Nährstoffe  erschöpft  wird,  wie 
über  die  ^  orräthe  im  Boden  und  den  Ersatz  durch  Düngung, 
voran. 

1.  Entnahme  von  mineralischen  Bodenbestandtheilen  durch 
die  Ernteprodukte  unserer  bekannten  Kulturpflanzen. 

In  1000  Pfd.  der  nachstehenden  Pflanzenstolfe  sind  an- 
nähernd enthalten: 


Erschöpfung 
dcK  Bodens 
au  Mineral- 
stoffen. 


Phosphor- 


Kalk- 
lind 
Talkerde. 


Kiesel- 
erde. 


In  völlig  trockenem  Zustande, 
Samen   der  Halmfrüchte      .     . 
Samen  der  Hülsenfrüchl 
Samen  der  Oelfrüchte 
Stroh  der  Halmfrüchte 
Stroh  der  Hülsenfrüchte 
Wiesenheu    .... 
Kleeheu  (volle  Hlüthe) 
Tabak,  Blätter  .     .     . 
Hopfen,  s.  g.  Dolden 

In  frischem  (grünem)  Zustande. 
Kartotteln,  Knollen    . 

(völlig  trocken) .     . 
Runkelrüben,   Wurzeln 

(völlig  trocken)  ,     . 


10 
IG 

2 

4 

5 

6 

G 
15 

1,6 
6,4 
0,8 
6,4 


G 
11 
10 
10 
12 
12 
18 
30 
30 

6 
24 

4 
32 


3 

4 
10 

5 
18 
12 
24 
60 
17 

0,6 
2,4 
1 

8 


0,2 

0,5 
26 

3 
20 

4 
10 
18 

0,3 
1,2) 
0,2 
1,6) 


*)  Der  chemische  Ackersmann  1863.  Seite  10.   108. 


190 


Düngungs-  und  Kulturversuohe. 


Die  vorstehenden  Zahlen  zeigen,  dass  manche  Pflanzen 
ein  weit  grösseres  Quantum  von  Mineral stoff"en  zu  ihrer  Ent- 
wicklung bedürfen  als  andere;  die  natürliche  Folge  davon  ist, 
dass  die  ersteren  den  Boden  schneller  dem  Zustande  der  Ver- 
armung zuführen  w'erden  als  die  letzteren.  Die  Zahlen  zeigen 
weiter,  dass  gewisse  Pflanzenfamilien  einzelne  Mineralstoft'e  in 
besonders  reichlicher  Menge  zu  ihrer  Entwickelung  nöthig  ha- 
ben, so  z.  B.  die  Grasarten  und  Halmfrüchte  viel  Kieselerde, 
die  Kartoifeln  und  Runkelrüben  viel  Kali,  Tabak  und  Klee 
viel  Kalkerde  und  Kali  u.  s.  w.  Es  ist  naheliegend,  dass  bei 
fortgesetztem  Anbau  der  Boden  in  dem  einen  Falle  am  ersten 
an  Kieselerde,  in  dem  andern  an  Kali  u.  s.  w.,  in  dem  dritten 
an  Kalk  verarmen  wird,  Die  Zahlen  zeigen  auch,  dass  die 
einzelnen  Theile  der  Pflanzen  verschiedene  Mengen  von  Mine- 
ralstoffen überhaupt,  wie  an  einzelnen  Mineralstoffen  insbeson- 
dere enthalten. 

Stöckhardt  führt  Beispiele  über  die,  einer  bestimmten  Feld- 

fläche  entzogenen  Mineralmengen  durch  bestimmte  Pflanzen  an. 

In  der  Mittelernte  von  einem  Morgen  sind  etwa  enthalten : 


Phosphor- 

Kali. 

Kalk- 
und 

Kiesel- 

säure. 

Talkerde. 

erde. 

Halmfrüchte,  1000  Pfd.  Körner  u. 

2000  Pfd.  Stroh 

12 

2ü 

13 

57 

Hülsenfrüchte,  1000  Pfd.  Körner 

und  1600  Pfd.  Stroh     .     .     . 

IG 

30 

33 

5 

Raps,    1000   Pfd.   Körner,    1800 

Pfd.  Stroh 

20 

32 

32 

8 

Wiesenheu,  2500  Pfd 

13 

30 

30 

50 

Kleeheu,  3000  Pfd 

18 

54 

72 

12 

Kartoffeln, 8000 Pfd.  Knollen  nebst 

dazu  gehörigem  Kraut  .     .     . 

IG 

Gi 

G4 

14 

Runkelrüben,  20,000  Pfd.  Wurzeln, 

nebst  dazu  gehör.  Blättern     . 

22 

110 

40 

10 

Hopfen,   trockene  PHanzenmasse, 

400  Pfd.  verkäufl.  Dolden  lief. 

23 

40 

G2 

30 

Tabak,    trockene    Pflanzenniasse, 

1000  Pfd.  verkäufl.  Blätter  lief. 

lü 

GO 

120 

20 

Lein,  1000  Pfd.  trockene  Ernte- 

masse  mit  Samen      .... 

14 

20 

15 

2 
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Es  schwankt  hiernach  die  in  den  Ernteprodukten  eines 
Morgens  enthaltene  Phosphorsäure  zwischen  12 —23  Pfd.,  das 
Kali  zwischen  20  — 110  Pfd.,  die  alkalischen  Erden  /wischen 
13  —  120  Pfd.,  und  die  Kieselerde  zwischen  2  —  57  Pfd.  Bei 
fortgesetztem  Anbaue  würden  Hopfen,  Runkelrüben  und  Raps 
in  dem  Falle,  dass  man  die  ganze  Erntemasse  wegführte ,  den 
Boden  am  ersten  einer  Phosphorsäureerschöpfung  zuführen, 
llunkelrüben,  Kartoffeln  und  Tabak  einer  Erschöpfung  an  Kali; 
Taback,  Klee,  Kartoffeln  und  Hopfen  einer  solchen  an  Kalk; 
Halmfrüchte  und  Wiesenheu  einer  solchen  an  Kieselerde. 

Schliesst  man  die  Kieselerde  von  der  Vergleichung  aus, 
so  ordnen  sich  die  Ernten  in  folgender  Stufenleiter  an  einan- 
der: Lein  49  Pfd.,  Halmfrüchte  51  Pfd.,  Wiesenheu  73  Pfd., 
Hülsenfrüchte  79  Pfd.,  Raps  84  Pfd.,  Hopfen  125  Pfd.,  Klee 
und  Kartoffeln  144  Pfd.,  Runkelrüben  172  Pfd.,  Tabak  19(i 
Pfund. 

2)  Ausfuhr  an  Mineralstoft'en  aus  einer  Wirthschaft,  je 
nach  der  Verwendung  der  Ernteproducte. 

Eine  oberflächliche  Vergleichung  der  verschiedenen  Ernte- 
produkte unter  einander,  sowie  mit  den  Produkten,  welche  bei 
der  Verfüttcrung  derselben  oder  ihrer  technischen  Verarbei- 
tung beispielsweise  auf  Spiritus,  Zucker,  Flachs  u.  s.  w.  er- 
zeugt werden,  muss  schon  die  Vermuthung  rege  machen,  dass 
mit  der  grossen  Verschiedenartigkeit  der  Verkaufsartikel  in 
einer  Wirthschaft  auch  eine  grosse  Verschiedenartigkeit  der 
mit  letzteren  ausgeführten  Mineralstoffe  verbunden  sein  werde. 
Geht  man  auf  die  einzelnen  Stoffe  und  Verwendungsarten  ein, 
so  lässt  sich  leicht  darthun,  dass  diese  Verschiedenheiten  in 
der  Wirklichkeit  viel  grösser  sind,  als  man  wohl  muthmasst. 
Die  höchste  Ausfuhr  hndet  in  dem  Falle  statt,  wenn  von  den 
geernteten  Pflanzentheilen  gar  nichts  auf  das  Feld  zurück- 
kehrt, wie  z.  B.  beim  Heuverkauf,  eine  geringere,  wenn  nur 
einzelne  Theile,  als  Körner,  Knollen,  Wurzeln,  zum  Verkauf 
gelangen,  Stroh,  Kraut,  Blätter  aber  zurückbehalten  und  dem 
Felde,  geschehe  dies  nun  direkt  oder  auf  Umwegen,  wieder- 
gegeben werden.  Die  folgende  Vergleichung  wird  ungefähr 
zeigen,  wie  gross  die  Unterschiede  in  dieser  Beziehung  bei 
den  verschiedenen  Kulturpflanzen  sein  können. 
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Es  entführt  der  Landwirth  seinem  Areal  per  Morgen  etwa: 

Phosphor-  Kali.  Kalk-  u.  Kiesel- 
säure. Talkerde.  erde. 
Pfd.  Pfd.  Pfd.  Pfd. 

a)  12  26  13  57,    wenn  er  bei  Halmfrüchten  Körner  und 

Stroh  verkauft;  dagegen  nur 

b)  8  (j  3  5,    wenn  er  bloss  die  Körner  verkauft  und 

das  Stroh  dem  Felde  wiedergiebt. 


a)  16  '   30  33  5,    wenn  er  bei  Hülsenfrüchten  Körner  und 

Stroh  verkauft;  dagegen  nur 

b)  10  11  4  0,2  wenn  er  bloss  die  Körner  verkauft  und 

das  Stroh  dem  Felde  wiedergiebt. 


a)  16  64  64  14,    wenn    er    bei    Kartoffeln    Knollen  und 

Kraut  vom  Felde  entfernt;  dagegen  nur 

b)  13  48  5  2^,  wenn  er  dem  Felde  das  Kraut  lässt. 


a)  22  110  40  10,    wenn  er  bei  Runkelrüben  Wurzeln  und 

Blätter  vom  Felde  entfernt;  dagegen 

b)  16  80  20  4,    wenn  er  die  Blätter  auf  dem  Felde  zu- 

rücklässt. 


a)  23  40  62  30,    wenn  er  bei  Hopfen  die  ganze  Ernte- 

masse vom  Felde  entfernt;  dagegen 

b)  6  12  7  7,    wenn  er  nur  die  Dolden  oder  Zöpfchen 

verkauft  und   die  Ranken   und  Blätter 
dem  Boden  wiedergiebt. 


a)  16  60  120  20,    wenn    er    beim  Tabaksbau  Blätter  und 

Stengel   vom  Felde    entfernt;    dagegen 

b)  6  30  60  10,    wenn  er  nur  die  Blätter  entfernt. 

Die  auffälligsten  Unterschiede  zeigen  hier  Hopfen  und  Ta- 
bak, deren  Ernte  nur  ^i^  bis  '  .  so  viel  Phosphorsäure  und 
Kali  in  Anspruch  nimmt,  wenn  man  dem  Felde  das  Unver- 
käufliche in  beiden  Fällen  zurückerstattet.  Aehnliche  und  noch 
stärkere  Unterschiede  zeigen  die  Halmfrüchte  und  Hülsen- 
früchte betreffs  des  Kalis  und  Kalkes,  respective  der  Kiesel- 
erde, wenn  das  Stroh  zurückbleibt.  Am  erschöpfendsten  an 
Phosphorsäure  und  Kali  blei])en  die  Rüben  und  Kartoffeln.  Die 
Summe  dieser  beiden  besonders  werthvollen  Mineralstoffe  al- 
lein beträgt  für  die  beiden  hier  vorliegenden  Fälle  a  und  b,  bei 
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Halm-  Hülsen-  Hopfen :  Tabak :  KartofiFeln :  Runkel- 

früchten:  fruchten:  rüben; 

a)  38               40               63  76               80  132  Pfd. 

b)  14              21               18  36                61  96  Pfd. 

Ein  Weinbauer,  der  per  Morgen  Land  12  Eimer  Wein 
produciren  mag,  würde  mit  diesen  etwa  ausführen: 

Phosphor-  Kali.  Kalk-  u.  Kiesel- 
säure. Talkerde.  erde. 

In  dem  fertigen  Wein 0,8  1,5  0,4  —Pfd. 

Im  frischen  Most 1,2  3,0  0,8  —    „ 

Bei  Traubenverkauf,  noch  ausserdem 

in  den  Schalen  und  Körnern       .       1,2  4,0  1,4  0,3  „ 
In  den   abgeschnittenen  Reben  sind 

enthalten 2,2  4,0  7,0  0,5  „ 

In  den  Blättern  sind  enthalten     .     .     16,0  12,0  25,0  3,0  „ 

Verkauf  der  Gerste  als  Bier. 

Aus  lUOO  Pfd.  Gerste  erhält  man  aus  der  Verwendung 
derselben  in  der  Brauerei  etwa  320  Pfd.  trockne  Treber  und 
3()  Pfd.  trockene  Malzkeime. 

Bleiben  diese  Abfälle  in  der  Wirthschaft,  so  stellt  sich 
gegenüber  dem  direkten  Verkauf  der  Gerste  folgende  Verschie- 
denheit heraus: 

Phosphor-  Kali.        Kalk-  u.  Kiesel- 
säure. Talkerde.  erde. 
Mit  1000  Pfd.  verkaufter  Gerste  wer- 
den ausgeführt 8  6                3  8  Pfd. 

In  320  Pfd.  Trebern  sind     ....     5  0,ti              2,5  6     „ 

In  36  Pfd.  Malzkeimen  sind      ...     0,6  0,7              0,1  0,8  „ 
Mit  dem    Hier   von    1000  Pfd.  Ger.ste 

■werden  sonach  nur  ausgeführt      .     2,4  4,7              0,4  1,2  „ 

Man  behält  also  von  den  iNIineralstoffen  der  Gerste  unge- 
fähr 70  Proz.  an  Phosphorsäure,  22  Proz.  an  Kali,  86  Proz. 
an  Kalk-  und  Talkerde  und  85  Proz.  an  Kieselerde  in  der 
Wirthschaft,  wenn  man  nur  das  daraus  dargestellte  Bier  ver- 
kauft. 

Verkauf  der  Kartoffeln  als  Spiritus  oder  als 

Stärkemehl  und  Stärkesyrup. 
Das  Stärkemehl  der  Kartoffeln  enthält  keine  Mineralstoffe, 
ebenso  wenig  gehen  solche  aus  der  Kartoffel,  obwohl  diese  so 

HofFmann,  Jahrcsberiebt  \'.  13 
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reich  daran  ist,  in  den  Zucker  oder  Syrup  über.  Bei  der 
Spiritusbereitung  bleiben  alle  Mineralstoffe,  welche  die  Kar- 
toffeln enthalten,  in  der  Schlempe,  mit  dem  Spiritus  werden 
keine  ausgeführt;  dasselbe  gilt  natürlich  auch  für  die  Spiritus- 
gewinnung aus  Getreide;  dient  letzteres  zur  Fabrikation  von 
Presshefe,  so  gehen  bei  einer  Mittelausbeute  von  80  Pfd.  aus 
1000  Pfd.  Getreideschrot  circa  1  Pfd.  Phosphorsäure  und  1  Pfd. 
Kali  in  die  Hefe  über,  also  etwa  V«  und  respective  V«  der  in 
dem  Getreide  enthaltenen  Mengen  an  Phosphorsäure  und  Kali. 
Bei  der  Stärkebereitung  kann  allerdings  ein  beträchtlicher 
Verlust  an  solchen  eintreten,  wenn  man  das  an  Kalisalzen 
reiche  Vegetationswasser  (Saft)  mit  dem  zum  Auswaschen  des 
Stärkemehls  benutzten  Wasser  fortlaufen  lässt.  Die  ersten 
concentrirten  Waschwässer  sollten  daher  als  flüssige  Dünger 
benutzt  werden. 

Verkauf  der  Rüben  als  Zucker. 

Von  den  in  der  Zuckerrübe  enthaltenen  Mineralstoffen 
bleiben  die  unlöslichen  beim  Auspressen  des  Saftes  in  dem 
Pressling  zurück,  während  die  löslichen  (hauptsächlich  Kali- 
salze) mit  in  den  Saft  gehen  und  sich  zuletzt  in  dem  un- 
krystallisirbaren  Syrup  der  Melasse  anhäufen,  wogegen  der 
feste  reine  Hutzucker  frei  von  solchen  bleibt.  Mit  dem  Ver- 
kaufe von  gereinigtem  Zucker  werden  also,  gleichwie  mit  dem 
von  Spiritus,  keine  Mineralstoffe  ausgeführt,  wohl  aber  mit 
der  Melasse  und  hier  zwar  circa  5  —  6  Pfd.  mit  jedem  Zent- 
ner. Rechnet  man  einen  Rübenertrag  von  150  Zentner  per 
Morgen  und  per  Zentner  Rüben  I1/2  Proz.  Melasse,  so  wird 
mit  dem  Verkauf  der  Melasse  davon  per  Morgen  11—13  Pfd. 
zum  Export  gelangen,  also  etwa  'A  der  in  den  Rüben  enthal- 
tenen Kalimenge. 

Verkauf  der  Oelfrüchte  als  Oel. 

Vom  Oel  gilt  dasselbe,  wie  vom  Spiritus  und  Zucker;  es 
enthält  keine  Mineralstoffe,  da  diese  sämmtlich  beim  Auspres- 
sen des  Oels  in  den  Kuchen  zurückbleiben.  Gingen  die  letz- 
teren, deren  Gehalt  an  Mineralstoffen  (und  Stickstoff)  etwa  um 
Vs  höher  zu  schätzen  ist,  als  der  des  Samens  aus  den  Oel- 
mühlen,  in  die  Wirthschaft  zurück,  aus  welcher  die  Saat  ge- 
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kommen,  so  würde  eine  Verminderung  der  mineralischen  Bo- 
denbestandtheile  gar  nicht  eintreten  oder  doch  nur  die  ver- 
hältnissmässig  geringfügige,  welche  durch  deren  Verfütterung 
herbeigeführt  wird. 

Verkauf  des  Leins  als  Flachs. 

Auch  mit  dem  Flachs  exportirt  der  Landwirth  keine  Mi- 
neralstoffe aus  seiner  Wirthschaft,  denn  die  reine  Pflanzenfaser 
ist  ft-ei  von  solchen. 

Ueberblickt  man  die  mitgetheilten  Fälle  der  technischen 
Verwendung  der  Ernteprodukte  des  Landwirths,  so  findet  man, 
dass  sie  alle,  da,  wo  diese  Verwendung  als  landwirthschaft- 
liches  Nebengewerbe  betrieben  wird,  der  Ausfuhr  an  minera- 
lischen, pflanzennährenden  Bodenbestandtheilen  entgegenwir- 
ken, ja  diese  ganz  aufheben  können.  Das  letztere  kommt  einer 
direkten  Bereicherung  des  Bodens  an  löslichen  Stoffen  dieser 
Art  gleich,  da  Jahr  aus,  Jahr  ein  durch  die  Verwitterung  ein 
neues  Quantum  solcher  aus  dem  ungelösteu  Vorrathe  des  Bo- 
dens hinzutritt.  Die  günstige  Rückwirkung  dieser  gewerb- 
lichen Branchen  auf  die  Hebung  der  Bodenkraft  erscheint  hier- 
nach ganz  natürlich. 

3.  Ausfuhr  von  Mineralstoffen  bei  Benutzung  der  Ernte- 
produkte als  Nähr-  und  Futtermittel. 

Der  Landwirth  verwendet  seine  Futterstoffe  hauptsächlich 
zur  Erzeugung  von  Milch,  zur  Erzeugung  von  Wolle,  zur 
Mästung,  zur  Aufzucht  von  Jungvieh  und  zur  Unterhaltung 
von  Zuchtvieh.  Eine  genaue  Untersuchung  über  die  Menge 
und  Art  der  Mineralbestandtheile,  welche  er  in  dem  einen  oder 
andern  Falle  durch  den  Verkauf  von  Milch  oder  Butter,  Wolle, 
magerem  Fleisch  oder  fettem  Fleisch  aus  seiner  Wirthschaft 
fortführt,  stösst  zur  Zeit  auf  manche  Schwierigkeiten,  da  sichere 
Unterlagen  noch  vielfach  fehlen,  zumal  wenn  man  zugleich  die 
Art  und  Menge  des  zur  Erzeugung  dieser  Thierstoffe  nöthig 
gewesenen  Futters  mit  in  Betracht  ziehen  will. 

Stöckhardt  legt,  wie  er  sich  ausdrückt,  der  Praxis  einen 
Versuch  einer  solchen  Berechnung  vor,  wobei  die  drei  Fälle 
der  Futterverwendung  a)  zur  Milcherzeugung  bei  Kühen,  b) 
zur  Aufzucht  von  (noch  wachsendem)  Rindvieh,  c)  zur  Mästung 
von  (bereits  ausgewachsenem)  Rindvieh  berücksichtigt  werden. 
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Schätzung  der  Mineralstoffe,  welche  den  bekanntesten  Futter - 
stoften  bei  der  Rindviehhaltung  entzogen  werden. 


Phosphor- 

Kali. 

Kalk- 
und 

StickstoS'. 

säure. 

Talkerde. 

1,   Verfütterung  an  Heu. 

Mit    100  Ztr.   -werden   ausgeführt 

50 

120 

100 

120 

Mit  der  Milch  davon,  4000  Pfd. 

8 

8 

5 

28 

Mit  dem   Aufzuchtsfleisch  davon, 

500  Pfd 

10 

2 

10 

15 

Mit  dem  Masttleisch  dav.,  500  Pfd. 

3 

.^ 

2^ 

C 

2.  Verfütterung  von  Getreide- 

körnern. 

Mit  100  Ztr.    werden    ausgeführt 

80 

GO 

30 

200 

Mit  der  Milch  davon,  10,000  Pfd. 

20 

20 

12 

70 

Mit  dem  Aufzuchtsfleisch   davon, 

1300  Pfd 

25 

5 

25 

39 

Mitdem  Mastfleisch  dav.,  1300  Pfd. 

8 

1^ 

7 

IG 

3.  Verfütterung  v.  Hülsenfrüchten 

Mit  100  Ztr.  werden  ausgeführt 

100 

HO 

40 

400 

Mit  der  Milch  davon,    1200  Pfd. 

24 

24 

15 

84 

Mit  dem  Aufzuchtsfleisch   davon, 

1500  Pfd 

30 

G 

30 

45 

Mit  dem  Mastfleisch  dav.,  1500  Pfd. 

9 

H 

n 

18 

4.  Verfütterung  v.  Kartoffeln. 

Mit   100  Ztr.    werden   ausgeführt 

IG 

GO 

G 

40 

Mit  der  Milch  davon,   2000  Pfd, 

4 

4 

■^% 

14 

Mit   dem  Aufzuchtsfleisch   davon, 

250  Pfd 

5 

1 

5 

n 

Mit  dem  Mastfleisch  dav.,  250  Pfd. 

H 

^ 

^!k 

3 

5.  Verfütterung  v.  Runkelrüben. 

Mit   100  Ztr.   werden   ausgeführt 

8 

40 

4 

20 

Mit  der  Milch  davon,    1200  Pfd. 

2-' 

2  h 

H 

H 

Mit   dem   Aufzuchtsfleisch  davon. 

150  Pfd 

3 

% 

3 

^ 

Mit  dem  Mastfleisch  dav. ,  150  Pfd, 

1 

\ 

1 

2 

6.  Verfütterung  v.  Getreidestroh. 

Mit  ISO  Ztr.  werden  ausgeführt 

20 

lOO 

50 

40 

Mit  der  Milch  davon,  1200  Pfd. 

2<, 

n 

>-^ 

^ 

Mit  dem  Aufzuchtsfleisch   davon. 

150  Pfd 

3 

% 

3 

41^ 

Mit  dem  Mastfleisch  dav.,  150  Pfd. 

1 

% 

1 

2 
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Man  ersieht  aus  diesen  Zahlen  zunächst,  wie  viel  weniger 
Mineralstofte  durch  die  in  Milch  oder  Fleisch,  zumal  in  Mast- 
fleisch vei'wandelten  Futterstoffe  mit  deren  Verkauf  zum  Export 
gelangen,  als  durch  den  Verkauf  der  Futterstoffe  in  Substanz; 
man  ersieht  ferner  daraus,  dass  die  Pflanzenstoffe  bei  ihrer 
Verwendung  zur  Fütterung  der  Thiere  ganz  besonders  Phos- 
phorsäure in  überwiegender  Menge  an  diese  abgeben  müssen, 
welche  in  Milch  oder  Fleisch  übergehen.  In  der  Milch  haben 
wir  ebenso  viel  Phosphorsäure  als  Kali  und  fast  doppelt  so 
viel  als  Kalk-  und  Talkerde  in  dem  Fleisch  (Lebendgewicht), 
5 — 6  mal  so  viel  Phosphorsäure  als  Kali  und  muthmasslich 
eine  der  ersteren  annähernd  gleiche  Menge  von  Kalk-  und  Talk- 
erde. Ob  das  Verhältniss  der  Mineralstofte  unter  einander  in 
dem  fettärmeren  Fleisch  (L.-G.)  des  wachsenden  Thieres  (Auf- 
zuchtsfleisch) dasselbe  ist,  wie  in  dem  fettreicheren  Fleische 
(L.-G.),  das  sich  bei  der  Mästung  eines  ausgewachsenen  Thie- 
res erzeugt,  ist  ungewiss,  gewiss  ist  aber,  dass  zur  Bildung 
des  Letzteren  weit  weniger  (Lawes  und  Gilbert  über  3  mal 
weniger)  Mineralstoffe  erfordert  werden.  Die  geringste  Ent- 
ziehung an  solchen  findet  sonach  bei  der  Mästung  der  Thiere 
statt.  Bei  der  Verfütterung  der  Kartoffeln  als  Schlempe  würden, 
wenn  diese  zum  halben  Nahrungswerth  der  Kartoffeln  ange- 
nommen wird,  nur  etwa  halb  soviel  Mineralstoffe  in  Milch  oder 
Fleisch  übergehen,  als  bei  der  Verfütterung  der  Kartoffeln  in 
natura. 

Setzt  man  die  einzelnen  Mineralstoffe  der  hier  aufgeführ- 
ten Düngemittel  =  100  und  zieht  das  Mittel  daraus,  so  beträgt 

beim  beim  beim 
Milchvieh.  Aufzuchtvieh.  Mastvieh. 
Die  dem  gleichen  Futter  entzogene  Phos- 
phorsäure       

Das  demselben  entzogene  Kali  .  .  . 
Die  demselben  entzog.  Kalk-  u.  Talkerde 
Der  demselben  entzogene  Stickstoff  .     . 

Da  die  an  100  fehlenden  Stoffe  in  den  Dünger  gehen,  so 
lässt  sich  dessen  verschiedene  Reichhaltigkeit  an  den  in  Rede 
stehenden  Stoffen  aus  diesen  Zahlen  leicht  entnehmen;  der 
Mastdünger  ist  begreiflich  weitaus  der  beste.  Wenn,  wie 
wahrscheinlich,   dieselbe   Futtermenge  bei  der  Aufzucht  noch 


2'^ 

27 

9 

13 

4 

1 

24 

50 

12 

30 

17 

7 
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etwas  mehr  leistet  als  bei  der  Mästung,  so  wird  die  Differenz 
zwischen  den  in  beiden  Fällen  ausgezogenen  mineralischen 
Futterbestandtheilen  (desgl.  für  den  Stickstoff)  noch  günstiger 
für  den  Mastviehdünger. 

Fasst  man  die  hier  ausgewählten  drei  Nutzungswege  zu- 
sammen, so  zeigen  die  einzelnen  Futtermittel  folgende  Ver- 
schiedenheiten in  Betreff  der  zur  Lösung  und  Verdauung  ge- 
langenden einzelnen  Miueralstoffe. 


Bei  der  Verfütterung  aus 

100  Pfd.  Phosphorsäure,  Kali 

u.  s.  w.  des  Futters. 


Kartoffeln 

und 
Runkeln. 


Stroh. 


Entzogene  Phosphorsäure  .     .     . 
Entzogenes  Kali     ...... 

Entzogene  Kalk-  und  Talkerde    . 
Entzogener  Stickstoff     .... 

Durchschnitt  der  entzogenen  Mine- 
ralstoffe    


Proz. 
27—22 

30—29 

50—46 

25-21 


31—32 


Proz. 
22—21 

Proz. 
14 

14—10 

3 

49—44 

6 

21—12 

14 

21 22 

9—10 

Proz. 
12 

13 


7-i 


In  den  Kartoffeln  und  Runkeln  haben  wir  hiernach  die 
Mineralstoffe  in  der  leichtest  verdaulichen  Beschaffenheit,  dann 
in  den  Körnern,  weit  schwerer  verdaulich  im  Heu  und  am 
schwersten  in  dem  Stroh.  Dass  das  Letztere,  wie  auch  das 
Heu  (welche  beide  wohl  in  der  Regel  noch  etwas  mehr  leisten, 
als  hier  angenommen  worden),  durch  eine  vorbereitende  Er- 
weichung und  Aufschliessung  in  die  Lage  gebracht  werden 
kann,  eine  beträchtlich  grössere  Leistung  als  Futtermittel  her- 
vorzubringen, ist  leicht  begreiflich. 

Noch  deutlicher  tritt  die  angegebene  Verschiedenheit  her- 
vor, wenn  man  Futtermengen  von  gleicher  Leistung  vergleicht, 
wie  in  folgender  Zusammenstellung  geschehen,  welche  die  Be- 
schaffenheit derjenigen  Menge  des  Futterstoffes  angiebt,  die 
man  nach  den  praktischen  Erfahrungen  als  gleichwerthig  mit 
100  Zentnern  Heu  anzusehen  pflegt,  die  also  im  Stande  sein 
würde,  entweder  400  Pfd.  Milch  oder  500  Pfd.  Lebendgewicht 
hervorzubringen. 
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Es  enthalten 


Phosphor- 


Kali. 


Kalk- 

und 

Talkerde. 


Stickstoff. 


100  Zentner  Heu 


45 
35 

200 
350 
350 
(35 


Getreidekörner 
Hülsenfrüchte 
Kartoffeln  .  . 
Runkelrüben  . 
Stroh  .  .  . 
Oelkuchen  .     . 


50 

120 

100 

3ß 

27 

14 

35 

38 

14 

32 

120 

12 

28 

140 

14 

70 

350 

175 

62 

38 

40 
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8 

5 

10 

2 

10 

3 

l 

2^ 

120 
90 

140 
80 
70 

140 

160) 

28 

15 
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Es  werden  diesen  etwa  entzogen : 
Bei  der  Verfütterung  in  Milchvieh 
Bei  d.  Verfütter.  in  Aufzuchtvieh 
Bei  der  Verfütterung  in  Mastvieh 

Es  werden  also  beispielsweise  in  den  bei  der  Erzeugung 
von  4000  Pfd.  Milch  abfallenden  Dünger  von  dem  einen  Futter- 
mittel 20—22  Pfd.  Phospliorsäure,  von  dem  andern  40—60  Pfd., 
Kali  von  30  bis  über  300  Pfd.,  von  Kalk-  und  Talkerde  von 
7  bis  über  150  Pfd.  übergehen  können.  Besonders  reich  an 
Phosphorsäure  und  Stickstoff  würde  derselbe  bei  der  Verfütte- 
rung der  Oelkuchen  werden,  deren  hohe  Bedeutung  für  den 
Landwirth  in  Stall  und  Feld  hiebei  wieder  einmal  in  Erinne- 
rung gebracht  werden  möge. 

Dass  endlich  auch  noch  die  Art  der  Thiere,  welche  in 
einer  Wirthschaft  gehalten  werden,  weitere  Verschiedenheiten 
in  Bezug  auf  die  Entnahme  von  Mineralstoffen  aus  dem  Fut- 
ter veranlassen  muss,  wird  jeder  Praktiker  aus  seiner  Erfah- 
rung wissen.  Seitens  der  Wissenschaft  ist  durch  die  mehrer- 
wähnten englischen  Untersuchungen  nachgewiesen  worden,  dass 
die  Schweine  zur  Erzeugung  einer  gleichen  Gewichtserhöhung 
ihres  Körpers  am  wenigsten,  die  Schafe  mehr  und  die  Ochsen 
am  meisten  Mineralstoffe  bedurften  und  zwar  ebenso  bei  der 
Aufzucht  als  bei  der  Mästung.  Man  fand  nämlich  auf  dem 
Wege  der  Einäscherung  in  runden  Zahlen: 


beim  Ochsen  auf  100  Pfd.  Lebendgewicht 
beim  Schafe  auf  100  Pfd.  „ 

beim  Schweine  auf  100  Pfd.  „ 


im  mageren 

im  fetten 

Zustande, 

Zustande. 

5 

4  Pfd. 

Asche 

3 

24» 

)» 

A 

n. 

» 
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Bei  Wollschafen  ist  hierbei  noch  zu  berücksichtigen,  dass 
in  der  Wolle  nur  ganz  geringfügige  Mengen  von  Mineralstof- 
fen enthalten  sind. 

jNlit  der  Butter  führt  der  Landwirth  gar  keine  Mineral- 
stoflfe  aus,  mit  dem  Käse  etwa  '/j  soviel  Phosphorsäure  und 
•  s  soviel  Kali  als  mit  dem  Quantum  Milch,  welches  denselben 
geliefert. 


Gehalt  der  verschiedenen  Bodenarten  an 
mineralischen  P f lanzen nähr mitt ein. 

Sjtöckhardt  führt  da  anerst  eine  ganze  Reihe  von  Boden- 
arten, die  Gesammtmengen  an  Kali,  Kalkerde,  Talkerde,  Phos- 
phorsäure und  Schwefelsäure,  wie  die  in  Säure  löslichen  Kali- 
und  Kieselsäuremengen  in  einem  Morgen  Landes  von  12  Zoll 
Tiefe  (2Vi  Million  Pfunde)  nach  den  neuesten  Analysen  ver- 
schiedener Chemiker  berechnet,  an.  Es  zeigen  sich  aus  dieser 
Aufzählung  die  ganz  ausserordentlichen  Verschiedenheiten, 
weiche  in  den  Bodenarten,  und  selbst  in  solchen  von  annähernd 
gleicher  Tragfähigkeit,  bezüglich  der  Mengenverhältnisse  der 
hier  verglichenen  hauptsächlichsten  mineralischen  Nährmittel 
vorkommen.  Scheidet  man  einige  wenige,  notorisch  oder  doch 
wahrscheinlich  zu  hohe  oder  niedrige  Zahlen  aus,  so  ergeben 
sich  etwa  folgende  Schwankungen  in  den  hier  gewählten  Ab- 
theilungen. 


PjS  bewegt  sich 

in  einem 
Morgen  Land 


Sand-  und 
Kalkboden 


Lehmiger 
Sand-  u.  san- 
diger Lehm- 
boden. 


Lehm-,  Thon- 

und 
Mergelboden. 


Boden 
von   ganz   be- 
sonderer 
Fruchtbarkeit. 


Der  Gesammtgehalt: 
an  Kali  von  .  .  . 
an  Kalkerde  von  . 
an  Talkerde  von  . 
an  Phosphorsäure  v. 
an  Schwefelsäure  von 


Der  Gehalt: 
an  lösl.  Kali   von  . 
an  lösl.  Kieselerde  V. 


Pfd. 
7000—25000 
200  -1  Mill. 
200—50000 
200  —  1500 
100  -  3000 


300  —  3000 
900—10000 


Pfd. 
15000-40000 
600  —  70000 
200—60000 
500  —  3000 
100  —  5000 


800  —  4000 
1500—15000 


Pfd. 

25000—60000 

2000-100000 

1500-60000 

1300  —  5000 

200—10000 


2000—10000 
2000-20000 


Pfd. 

40000-100000 

30000-160000 

1000—30000 

6000  —  15000 

100—14000 


5000—15000 
3000-50000 


Düngungs-  und  Kulturversuche.  201 

Diese  Zahlen  geben  zwar  eine  allgemeine  Hindeutung  dar- 
auf, dass  mit  der  Zunahme  des  Thongehalts  in  der  Ackererde 
in  der  Regel  auch  eine  Zunahme  an  Kali,  Phosphorsäure  und 
Schwefelsäure  zu  erwarten  sei,  dass  diese  beiden  Säuren,  wie 
das  lösliche  Kali,  in  verhältnissmässig  geringerer  Menge  im 
Boden  vorkommen  als  die  andern  Mineralstoffe  u.  a.  m.;  in- 
dess  reichen  sie  doch  nicht  hin,  um  mit  Bestimmtheit  aus  ihnen 
allein  den  Stand  der  gegenwärtigen  Fruchtbarkeit  eines  Bo- 
dens und  sein  Verhalten  bei  fortgesetzter  Bebauung  vorherzu- 
sagen. Ob  ein  mineralischer  Pflanzennährstoft'  aus  Kies,  Sand 
oder  Staub,  also  mehr  oder  weniger  fein  zertheilt,  im  Boden 
vorhanden  ist,  ob  er  mit  den  anderen  Bodenbestandtheilen 
gleichartig  gemengt  ist  oder  nicht,  ob  unter  diesen  andern 
Bestandtheilen  der  eine  oder  andere  Quarz,  Kalk,  Thon,  Hu- 
mus u.  s.  w.  vorherrscht,  ob  die  chemisch  mit  ihm  verbunde- 
nen Stoffe  seine  allmählige  Lösung  durch  die  Verwitterung  er- 
leichtern oder  erschweren :  diese  Umstände,  sowie  Lage,  Ober- 
Hächengestaltung,  Clima,  Jahreswitterung,  Art  der  Kulturpflan- 
zen und  Kulturoperationen,  Bearbeitung  des  Bodens,  Düngung 
u.  s.  w.  üben  ohne  Zweifel  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die 
Wirkung  des  betreffenden  Stoffes  aus,  indem  sie  in  einem  Falle 
dieselbe  erhöhen,  in  dem  andern  erniedrigen. 

Im  Allgemeinen  ist  bezüglich  der  durch  die  Kultur  ein- 
tretenden Erschöpfung  jedoch  anzunehmen,  dass  diejenigen 
Stoffe,  von  welchen  der  Boden  nur  einen  geringen  Vorrath 
enthält,  dem  letzteren  zuerst  mangeln  werden  und  um  so  eher 
dann,  wenn  zugleich  grössere  Quantitäten  von  ihnen  zum  Wachs- 
thum  der  Pflanzen  erforderlich  sind.  Beides  ist  mit  der  Phos- 
phorsäure der  Fall,  wie  Bodenanalysen  und  die  der  gegebenen 
Uebersichten  über  den  Bedarf  der  Pflanzen  an  Phosphorsäure 
darthun.  Wird  nun  ausserdem  gerade  dieser  Mineralstoff  mit 
der  wichtigsten  landwirthschaftlichen  Verkaufswaare  den  Samen- 
körnern in  überwiegender  Menge  aus  den  Wirthschaften  ex- 
portirt,  so  liegt  die  Befürchtung  nahe,  dass  eine  Phosphor- 
säureerschöpfung, zumal  in  mageren  Sand-  und  Kalkböden, 
bei  reichlichem  Anbau  von  Körnerfrüchten  und  bei  ungenü- 
gender Düngung  gar  leicht  eintreten  könne.  Das  Kali  muss 
in  physiologischer  Beziehung  als  ein  ebenso  wichtiges  Pflan- 
zennährmittel   angesehen  werden,    wie  die  Phosphorsäure,   ja 
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man  könnte  daraus,  dass  wir  in  den  Pflanzen  immer  einen, 
die  Phosphorsäure  um  das  T  V  bis  4 fache  übertreffenden  Kali- 
gehalt finden,  die  Vermuthung  ableiten,  dass  dasselbe  noch 
eine  grössere  Bedeutung  für's  Pflanzenwachsthum  habe  als  die 
Phosphorsäure.  In  der  Wirklichkeit  finden  wir  das  Kali  je- 
doch in  den  Erd-  und  Steinarten  in  der  Regel  in  weit  grösse- 
rer Menge  als  die  letztere,  exportirten  es  auch  im  Vergleich 
zu  dieser  letztern  nur  dann  in  beträchtlicher  Menge  aus  den 
Wirthschaften,  wenn  direkter  Verkauf  von  Kartoffeln,  Rüben, 
Heu,  Stroh  u.  s.  w.  stattfindet;  es  ist  daher  zu  vermuthen, 
dass  ein  absoluter  Mangel  daran  seltener  eintreten  werde, 
einem  relativen  (au  löslichem  Kali)  aber,  ausser  durch  direk- 
ten Ersatz  auch  durch  Verwitterung  und  Aufschlicssung  be- 
fördernde Mittel  (tiefe  Bestellung,  Brache,  Kalkung,  Anbau 
von  Lupinen  u.  s.  w.)  entgegen  gewirkt  werden  könne. 

Zur  Versinnlichung  führt  Stöckhardt  zwei  Beispiele  bei 
Roggen  und  Kartoffeln  an,  aus  denen  man  ersieht,  zu  wie  viel 
Ernten  Kali  und  Phosphorsäure  in  verschiedenen  Böden  aus- 
reichen würden.  So  wenig  oder  viel  Werth  man  auf  eine  sol- 
che Rechnung  legen  will,  so  dient  sie  doch  dazu,  die  grosse 
Verschiedenheit  im  Allgemeinen  bestimmter  darzulegen,  welche 
bezüglich  der  Entziehung  der  einzelnen  Bodenbestandtheile, 
hier  der  Phosphorsäure  und  des  Kali's,  durch  die  Kultur  je 
nach  der  Bodenbeschaffenheit  und  Wirthschaftsweise  vorkom- 
men können. 

Stöckhardt  führt  schliesslich  noch  den  Gehalt  an  Phos- 
phorsäure und  Kali  von  bis  jetzt  untersuchten  Gebirgsarten 
und  Fossilien  an,  aus  denen  er  nachzuweisen  sucht,  dass  die 
Landwirthschaft  der  Zukunft  ebensowenig  um  die  Erlangung 
dieser  beiden  wichtigen  Pfianzennährmittel  besorgt  zu  sein 
braucht,  als  es  die  Landwirthschaft  der  Gegenwart  um  den 
Bezug  von  Kalkerde,  Talkerde  (Kalk,  Dolomitkalk,  Mergel  u. 
s.  w.),  Schwefelsäure  (Gyps)  u.  s.  w.  ist.  Sollten  für  den  mit- 
tel- und  norddeutschen  Landwirth  die  Bezugsquellen  für  ameri- 
kanische Guanophosphorsäure  und  für  süddeutsche  Knochen- 
phosphorsäure einmal  versiegen,  so  wird  man,  wie's  die  Eng- 
länder schon  thun,  das  Mineralreich  um  solche  angehen  und 
den  Hörder  Blackbandschiefer,  den  westphälischen  Grünsand 
die  böhmischen  Koprolithen  u.  a.  in-  und  ausländische  Gesteine 
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mehr  transportabel  machen.  Und  dasselbe  gilt  auch  für  das 
Kali,  das  man  aus  Feldspath,  Phonolith,  Trass  und  anderen  Fossi- 
lien ausziehen  wird,  wenn  das  kalireiche  Abraumsalz  verbraucht 
sein  oder  dem  landwirthschaftlichen  Bedarfe  noch  nicht  ge- 
nügen sollte. 

Wir   führen    des  bedeutenden   Interesse   halber  die  eben 
angeführte  Zusammenstellung  im  Nachfolgenden  an. 

Phosphorsäuregehalt  der  bis  jetzt  untersuchten  Gebirgs- 
arten  und  Fossilien. 

30 — 10  Proz.  Apatit  aus  Norwegen,  Amerika,  Sachsen  u.  s.  w.  Phosphorit 
aus  Spanien,  Amerika,  Baiern,  dem  Siebengebirge  u.  s.  w.  Oste- 
olith  aus  der  Wetterau,  Böhmen  u.  s.  w.  Baker  Guano,  Som- 
brero Guano,  Marakaybo  Guano  u.  s.  w. 

15 — 30  Proz.  Koprolithen  aus  England,  Amerika,  Würtemberg;  Konkretionen 
und  Versteinerungen  aus  Grünsandstein  in  Westphalen  und  Eng- 
land, aus  der  Braunkohle  in  Hessen,  aus  der  Kreide  in  Frank- 
reich, Belgien,  England,  Amerika  u.  s.  w.  Patagonischer  Gu- 
ano, Saldanha-,  Bolivia-,  Kap-Guano  u.  s.  w. 

10 — 20  Proz.  Schwarzer  Schiefer   aus  der  Blackbandformation  in  "Westphalen, 

Blaueisenerde    aus  Moorlagern  in  Oldenburg,    Ostpreussen  u.  s, 

w. ;  gewisse  Mergelschichten  aus  der  Kreide  und  dem  Sandstein. 

3 — 7  Proz.    Koprolithen  aus  Böhmen,  Augit  des  Kaiserstuhles,  Grünsandstein 

aus  England  und  Westphalen. 

1,5 — 3  Proz.  Bituminöser  Schiefer  aus  Böhmen,  Granulit  aus  Niederösterreich, 
Feldspath  des  Peniger  Granits  in  Sachsen ,  Kheinische  Mühlen- 
steinlava,  Lava  vom  Vesuv,  Tinkal  u.  s.  w. 

1,0 — l,5Prz.  Melaphyr  aus  Schlesien,  Thüringen  und  Sachsen;  Schalstein  aus 
Nassau;  Zechstein  aus  Gera;  Nephelinfels  aus  dem  Schwarzwalde; 
Mergel  aus  Amerika,  Mecklenburg,  Sachsen  u.  s.  w. 

0,5  — l,0Prz.  Granit,  Granulit,  Gneiss,  Basalt,  Thonsteinporphyr  aus  SÄhsen, 
Böhmen  u.  s.  w.  Kreide,  Süsswasserkalk,  Korallen,  Tuff,  eng- 
lische und  sächsische  Kalksteine;  Mergel  von  Westerweihe,  man- 
che Thone  u.  s.  w.  Kleinere  Mengen  in  fast  allen  Stein-  und 
Erdarten. 

Kaligehalt  der  bekanntesten  Gebirgsarten  und  Fossilien. 

10— 16  Proz.  Kalifeldspath  und  einige  feldspathreiche  Fossilien;  Stassfurter 
Abraumsalz. 

8 — 10 Proz.  Kaliglimmer,  gewisse  Sorten  von  Lava  des  Vesuvs,  von  Bims- 
stein und  Puzzolanen. 

7—8  Proz.  Feldspath  und  Glaukonit  aus  Sachsen,  Phonolit  aus  Böhmen  u. 
s.  w.     Bimsstein  und  Trachyl  vom  ßhein. 

6—7  Proz.  Granulit  und  Phosphor  aus  Sachsen  und  Oesterreich;  Glimmer- 
schiefer aus  den  Vogesen,  Phonolith  aus  Sachsen,  Pechstein  aus 
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Frankreicli,  Dachschiefer  vom  Rhein,  Schiefer  aus  Nassau,  Trass 
aus  Baiern. 

ö — 6  Proz.  Granit  aus  Irland,  Oesterreich  u.  s.  w.;  Syenit  und  Glimmer- 
schiefer aus  Ungarn,  Baden  u.  s.  w. ;  Gneiss  aus  Sachsen  und 
Schweden;  Schiefer  aus  Graubünden,  Trachyt  aus  Hessen,  Pech- 
stein aus  Frankreich,  Grünsand  aus  Amerika,  Grünerde  aus 
Italien. 

4 — 5  Proz.  Granit,  Gneiss  und  Glimmerschiefer  aus  Sachsen,  dem  Harz  und 
Eiesengebirge;  Glimmerschiefer  aus  Sachsen,  Tyrol,  Brasilien 
und  Ungarn;  Syenit  aus  Norwegen,  Dachschiefer  aus  Sonneberg, 
Thonstein  aus  Rheinbaiern,  Porphyr  aus  Halle  und  a.  0.  Me- 
laphyre  aus  v.  0.,  Trachyt  vom  Rhein,  Lava  aus  der  Eifel, 
Alaunstein. 

3 — 4  Proz,  Syenit,  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Granulit,  Thonschiefer  und  Grau- 
wacke  aus  Sachsen,  Mähren  und  vom  Harz;  Dachschiefer  aus 
England  und  Schottland;  Feldsteinporphyr  aus  Sachsen,  Schie- 
ferthon  aus  Westphalen,  Hornstein  aus  Sachsen  u.  a.  0.;  Löss 
aus  Oesterreich. 

2 — 3  Proz.  Granit  aus  der  Schweiz  u,  s.  w. ,  Gneiss  aus  Schweden,  Glimmer- 
schiefer und  Thonschiefer  aus  Sachsen,  Tyrol  und  vom  Rhein; 
Nephelinfels ,  Pechstein,  Pechsteinporphyr  und  Melaphyr  aus 
Sachsen;  Trass  vom  Rhein,  vulkanische  Asche  vom  Hekla,  ge- 
wisse Thonsorten  aus  Nassau. 

1  —2  Proz.  Thonschiefer  vom  Harz,  Basalt,  Feldsteinporphyr  aus  Sachsen, 
Böhmen  u.  a.  0.  Nephelinfels  vom  Schwarzwald,  Dolerit,  Ba- 
salt, Porzellanerde,  Thon,  Lehm  u,  s.  w.  —  Noch  ärmer  an  Kali 
treten  in  der  Regel  auf:  Hornblendeschiefer,  Augitgesteine,  Grün- 
stein, Serpentin  u.  s.  w.  Am  kaliärmsten  sind  die  aus  Kiesel- 
erde bestehenden  quarzartigen  und  sandigen  Felsarten,  sowie  die 
aus  Kalk  bestehenden,  sofern  ihnen  nicht  kalihaltige  Nebenbe- 
standtheile  beigemengt  sind. 

Aus-  und  Einfuhr  von  Mineralstoffen  bei  der 
intensiven  Landwirthschaft. 

Die  intensive  Landwirthschaft  stellt  sich  die  Aufgabe:  auf 
gleicher  Fläche  und  in  gleicher  Zeit  mehr  Pflanzen  und  höher 
verwerthbare  Pflanzen  öfter  zu  erbauen,  sowie  mit  gleichen 
Futtermengen,  resp.  Thieren,  in  gleicher  Zeit  mehr  Milch, 
Fleisch,  Wolle  u.  s.  w. ,  auch  wohl  bessere  hervorzubringen, 
als  dies  bei  dem  üblichen  landwirthschaftlichen  Betriebe  bis 
daher  geschehen.  Stöckhardt  unterzieht  nun  verschiedene 
Wirthschaftssysteme  einer  Beobachtung,  um  festzustellen,  wie 
viel  an  Pflanzenuahrungsraitteln  in  P'orm  von  verschiedenen 
producirten  Stoffen  herausgeht  und  hiefür  wieder  hereinkommt. 
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Hiebei  wurden  nebst  den  auf  Seite  192  angegebenen  Zahlen 
(Phosphorsäuregehalt  der  Samen  der  Halmfrüchte  von  8  auf 
9  erhöht)  die  folgenden  Zahlen  als  Grundlage  angenommen. 


Per  1000  Pfd. 

Phos- 
phor- 
säure. 

Kali. 

Kalk- 
erde. 

Talk- 
erde. 

Kiesel- 
erde. 

Stick- 
stoff, 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

Kleesamen   .     .     . 

11 

12 

2 

4 

0,7 

47 

Kleesamenheu  .     . 

4 

14 

IG 

4 

4 

15 

Presslinge    .     .     : 

1 

2,3 

1,6 

0,8 

0,4 

2 

Rübenmelasse  .     . 

— 

.55 

— 

— 

— 

10 

Rapskuchen      .     . 

20 

15 

6 

9 

0,8 

45 

Kleie 

22 

12 

2 

8 

2 

24 

Biertreber,  trockene 

IG 

2 

5 

4 

15 

30 

Holzasche     .     .     , 

40 

70 

150 

30 

40 

— 

Abraumsalz  .     .     . 

— 

12 

1 

12 

— 

— 

Knochenmehl    .     . 

•240 

— 

•    320 

10 

— 

45 

Peruguano    .     .     . 

120 

30 

110 

10 

— 

130 

Es  werden  die  folgenden  Wirthschaften  in  Betracht  ge- 
zogen : 

1.  Gut  Langenstein  bei  Halberstadt  mit  1600  Morgen  Areale,  Durchschnitt 
von  G  Jahren. 

2.  Rittergut  Gönnsdorf  bei  Dresden  32G  Morgen,  Durchschnitt  von  8  Jahren. 

3.  Bauerngut  in  Benndorf  bei  Frohburg  120  Morgen,  30  Morgen  werden 
lediglich  nur  mit  künstlichem  Dünger  bewirthschaftet;  8 jähriger  Durch- 
schnitt. 

4.  Akademisches  Folgengut  in  Tharand  108  Morgen  Areale. 

5.  Bauerngut  in  Sommsdorf  bei  Tharand  108  Morgen  Areale. 

6.  Stadtgut  in  Penig,  15!^  Morgen  Feld,  3 <;  Morgen  Wiesen.  Durchschnitt 
von  3  Jahren. 

7.  Ackerparzelle  eines  seit  20  Jahren  ohne  Stallmist  bewirthschafteten  Bau- 
erngutes in  Wiegendorf  bei  Freiberg,  nahe  5^  Morgen. 

Die  Berechnung  der  Mengen  an  Phosphorsäiire,  Kali,  Kalk- 
erde, Talkerde,  Kieselsäure  und  Schwefelsäure,  die  sich  per 
Morgen  bei  den  sieben  Wirthschaften  in  den  erzeugten,  zu- 
gekauften und  ausgeführten  Produkten  fanden,  ergiebt  das 
Folgende: 
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Phos- 
phor- 
säure. 

Kali. 

Kalk- 
erde. 

Talk- 
erde. 

Kiesel- 
erde. 

Stick- 
stoff. 

Ausfuhr. 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

Pfd. 

Langenstein 

3,7 

6,0 

1,4 

1,2 

1,3 

8,0 

Gönnsdorf 

5,8 

6,9 

2,1 

1,5 

1,8 

13,0 

Benndorf  

4,7 

6,4 

1,8 

1,5 

5,7 

10,3 

Tharand 

2,8 

2,1 

1,1 

0,8 

0,9 

G,l 

Sonimsdorf 

5,1 

5,5 

1,4 

1,3 

0,9 

11,2 

Wiegendorf  (ohne  Stalldünger) 

11,6 

31 

19,3 

7,4 

31 

27,0 

Einfuhr. 

Langenstein 

7,3 

4,5 

15,3 

1,5 

0,C 

7,8 

Gönnsdorf      

18,3 

3,4 

74,3 

4,8 

2,2 

11,4 

Benndorf  

16,8 

12,9 

66,0 

12,3 

8,5 

5,2 

Tharand    

6.0 

4,0 

25,3 

2,8 

2,5 

6.7 

Sommsdorf 

7,3 

3,1 

241,8 

4,9 

3,7 

7,0 

Penig 

9,4 

10,2 

17,3 

4,5 

4,4 

5,7 

"Wiegendorf  (ohne  Stalldünger) 

21,7 

3,4 

23,2 

1,4 

— 

16,5 

Mehr  oder  weniger 

eingeführt  wurden: 

Langenstein  ..... 

+    3,6 

—     1,6 

+    13,9 

+  0,3 

-  0,7 

-  0,2 

Gönnsdorf 

+  12,5 

—     3,5 

+    72,2 

+  3,3 

+  0,4 

-  1,6 

Benndorf  ...... 

+  12,1 

+    6,5 

+    64,2 

+10,8 

+  2,8 

-  5,1 

Tharand 

-r    3,2 

+    1,9 

+    24,2 

+  2,0 

+  1,6 

+  0,6 

Sommsdorf    ..... 

H-    2,2 

-     2,4 

-1-  240,4 

+  3,6 

-f.   2,8 

—  4,1 

Penig 

+    3,5 

+    4,5 

+    15,4 

-f-  3,2 

+  ^7 

—  8,5 

■Wiegendorf(ohne  Stalldünger) 

+  10,1 

—  27,6 

+      3,9 

—  6 

—31 

—  10,5 

a)  Der  Phosphorsäuregehalt  des  Bodens  erleidet  in  kei- 
nem Falle  eine  Verminderung,  vielmehr  eine  zum  Theil  sehr 
bedeutende  Vermehrung. 

b)  Ebenso  ist  bei  dem  intensiven  Wirthschaftsbstriebe  die- 
ser Güter  keine  Verminderung  an  Kalkerde,  Talkerde  und  Kie- 
selerde (hier  nur  in  einem  Falle  eine  geringfügige)  eingetreten. 

c)  Eine  Abnahme  an  Kali  wird  zwar  in  den  meisten  in- 
tensiv, wie  hier,  betriebenen  Wirthschaften  stattfinden,  doch 
nur  eine  sehr  geringfügige,  in  lehmigen  Bodenarten  auf  lange 
Zeiträume  hin  unbedenkliche.  In  den  kaliärmeren  Sand-  und 
Kalkbodenarten  wird  die  Nothwendigkeit  des  Ersatzes  begreif- 
lich früher  eintreten,  in  vielen  gewiss  schon  jetzt  vorhanden 
sein,  zumal  da,  wo  starker  Rüben-  und  Kartoffelbaü  ohne  Bren- 
nerei und  Zuckersiederet  betrieben  worden.   Hier  sollte  natür- 
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lieh  umfänglicher  Gehrauch  von  dem  billigen  Stassfurter  Ab- 
raumsalze gemacht  werden,  wodurch  man  zugleich  dem  leicht 
möglichen  Mangel  des  Bodens  an  Talkerde  entgegentreten 
würde. 

Stöckhardt  weist  schliesslich  darauf  hin,  dass  demnach  die  Definition, 
welche  von  Lieb  ig  für  die  moderne,  intensive  Landwirthschaft  gegeben,  sie 
sei  „der  Raub  mit  Umstünden,"  „das  letzte  Stadium  der  Raubwirthschaft,"  auf 
die  intensive  Landwirthschaft,  wie  sie  in  Norddeutschlaud  betrieben  wird, 
keine  Anwendung  findet. 

In  den  Annalen  der  Landwirthschaft*)  finden  sich  mehrere 
Berichte  über  flüssige  Düngung  mittelst  Röhrenleitung  in  der 
deutschen  Praxis. 

Die  Beschreibung  der  Anlage  unterirdischer  Röhrenlei- 
tiingen  zur  Ausbringung  des  flüssigen  Düngers  zu  Mittelstet- 
ten,  von  F.  Dürig  in  Baiern.  Wir  finden  in  diesem  Berichte 
die  Beschreibung  der  ganzen,  auf  81  bairische  Tagwerke  sich 
beziehenden  Anlage  ausführlich  nach  den  folgenden  Abtheilungen 
behandelt:  1)  die  Jauche  (flüssiger  Dünger)  und  Jauchenbehäl- 
ter. 2)  Die  Pumpe.  3)  Die  Röhrenleitungen  und  Schläuche. 
4)  Die  verschiedenen  Anlagearteu.  5)  Die  Kosten  und  Er- 
trägnisse. 

Was  die  Jauche  anbelangt,  so  wird  bemerkt,  die  Vorbe- 
dingung zur  Einführung  des  fraglichen  Düngungs- Verfahrens 
ist  vor  Allem:  jeder  Zeit  eine  genügende  Menge  abgegohrener 
zur  Verwendung  geeigneter  Jauche  zu  besitzen.  Die  Jauche 
wurde  in  Behältern  durch  zehn  Wochen  gähren  gelassen.  Was 
diese  Gährung  anbelangt,  so  wird  angegeben,  „dass  sie  um  so 
schneller  vor  sich  geht,  je  grösser  die  Oberfläche  und  je  ge- 
ringer die  Tiefe  des  jeweiligen  Behälters  ist,"  deshalb  auch 
mehrere  derselben  zu  nur  3  —  4  Fuss  Tiefe  angelegt  werden. 
Die  Bedarfannahme  an  Jauche  wird  mit  200  bairischen  Eimern 
per  1  bair.  Tagewerk  mit  8 — 10  Proz.  festen  Bestandtheilen 
angegeben.  Allgemein  anzunehmen  ist,  dass  eine  Raumberech- 
nung der  Jauchenbehälter  von  36  —  40  bair.  Eimern  auf  je 
1  bair.  Tagwerk  der  zu  düngenden  Fläche  genügt. 

Was  die  Produktion  der  Jauche  anbelangt,  so  wird  an- 
gegeben, dass  im   Durchschnitte   von  einem  Stück  Hornvieh 

*)  1862  S.  20. 
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3  bayr.  Himer  Jauche  bei  nasser  Fütterung  producirt  werden. 
Nach  Verflüchtigung"  und  Aufsaugung  durch  das  Stroh  verblie- 
ben au  Jauche  im  Jahre  bei  80  Stück  Hornvieh  2400  Eimer. 
Indem  die  producirte  Jauchenmenge  nicht  auf  das  zu  düngende 
Areale  ausreichte,  wurde  künstliche  Jauche  dadurch  bereitet, 
dass  dem  gesammten  Viehstande  3  —  4  mal  des  Jahres,  wäh- 
rend 8 — 14  Tagen,  das  Strohmaterial  gänzlich  entzogen  und 
auf  diese  Art  die  festen  Exkremente  ganz  rein  gewonnen  wur- 
den. Letztere  wurden  nun  in  einer  eigens  dazu  bestimmten 
Grube  angesammelt,  hier  unter  Zusatz  von  Eisenvitriol,  Schwe- 
felsäure, Gyps,  Asche  u.  s.  w.  einer  längeren  Gährung  unter- 
worfen und  nach  Vollendung  derselben  in  die  Reservoirs  ge- 
bracht, woselbst  sie  mittelst  zugelassenen  Wassers  zu  einer 
konzentrirten  Jauche  dargestellt,  mit  Schwefelsäure  wiederholt 
versetzt  und  nach  abermaliger  Gährung  zur  flüssigen  Düngung 
verwendet  wurden. 

Die  Leitungsröhren  sind  aus  Fichten-  und  Föhrenholz. 
Um  die  Vertheilung  des  flüssigen  Düngers  auf  den  Grund- 
stücken zu  ermöglichen,  sind  in  die  Leitungen  (Röhrensträuge) 
an  verschiedenen  Stellen  senkr(;cht  stehende,  gusseiserne  Röh- 
ren von  0,2  bayr.  Fuss  Weite  und  1  bayr.  Fuss  Höhe  (Stand- 
röhren), welche  mit  abschraubbaren  Schlusskappen  versehen 
sind,  eingekeilt,  von  denen  bei  Ingangsetzung  der  Pumpe,  je- 
weilig der  einen  oder  anderen  zu  düngenden  Stelle,  die  Kappen 
abgenommen,  an  deren  Stelle  aber  die  Schläuche  angeschraubt 
werden,  deren  äusserstes  F^nde  mit  einem  Mundstücke,  gleich 
dem  eines  Feuerspritzenschlauches,  versehen  ist,  dem  alsdann 
die  eingepumpte  Flüssigkeit  entströmt. 

Die  Kosten  der  Anlagen  werden  per  81  Tagwerke  auf 
30G4  Fl.  37  Kr,  angegeben.  Die  Erträgnisse,  welche  durch 
das  hier  behandelte  Verfahren  erzielt  wurden,  sind  sehr  ver- 
schieden, je  nach  den  einzelnen  Gewächsen,  zu  denen  die  flüs- 
sige Düngung  angewendet,  und  je  nach  der  Zeit,  sowie  Art 
und  Weise,  in  welcher  solche  gegeben  wurde. 

An  diesen  Bericht  schliesst  ein  solcher  von  Schulz -Klein- 
Teichhof  bei  Elbing,  dem  wir  nur  entnehmen  können,  dass  die 
Anlagekosteu  auf  20  Magdeburgisciie  Morgen  Wiesenland  auf 
942  Thlr.  17  Sgr.  sich  belaufen.  Es  folgt  noch  ein  weiterer 
Bericht  von  Friedenthal  in  Giesmannsdorf,  wo  es  heisst:  „Was 
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die  Beschreibung,  Kosten-  und  Ertragsberechnung  meiner  An- 
lage zur  Vertheilung  des  flüssigen  Düngers  betrifft,  so  haben 
sich  dabei  in  der  Praxis  manche  Uebelstände  herausgestellt, 
und  müssen  sich  diese  erst  beheben,  ehe  das  im  Allgemeinen 
ganz  richtige  Prinzip  zur  allgemeinen  Verbreitung  empfohlen 
werden  kann.  Die  Herstellung  muss  zu  diesem  Zwecke  billi- 
ger und  sicherer  geschehen  können.  Was  nun  die  Wirkung 
dieser  Düngungsart  betrifft,  so  habe  ich  Ursache,  ausserordent- 
lich zufrieden  damit  zu  sein.  Auf  50  Morgen  Gras  mit  Klee, 
die  ich  im  vorigen  Jahre  ansäete,  habe  ich  in  diesem  Sommer 
drei  reichliche  Schnitte  zu  Grünfutter  gewonnen  und  circa  300 
Stück  Rindvieh  durch  2  volle  Monate  erhalten,  wobei  jeden 
Tag  12  grosse  Fuder,  a  25  bis  30  Ztr.,  gemäht  wurden,  und 
noch  jetzt  geben  sie  reichliche  Weide."  Hervorgehoben  muss 
werden,  dass  Friedenthal  die  hölzernen  Röhren  mit  thönernen 
vertauschen  musste,  weil  erstere  schon  nach  5  Jahren  meist 
unbrauchbar  wurden.  Die  thönernen  Röhren  sieht  er  als  die 
vortheilhaftesten  an.  Auf  das  Eingehende  dieser  Berichte  muss 
auf's  Original  verwiesen  werden. 

Im  Ganzen  bieten  diese  Berichte  eben  nicht  viel  Ermunterndes,  und  wir 
müssen  offen  gestehen,  es  liegt  etwas  Komisches  darin,  dass  wir  jetzt  be- 
ginnen, Versuche  mit  dem  System  der  flüssigen  Düngung  zu  machen,  nachdem 
es  in  England  ziemlieh  ganz  aufgegeben  ist  und  es  keinem  Landwirthe  mehr 
einfällt,  seine  Felder  mit  Röhreu  zu  durchlegen. 

Bei  dem  Kevichte  über  die  Anlage  zu  Mittelstätten  ist  es  beachtenswerth, 
dass  nicht  sämmtlicher  Dünger  vor  seiner  Anwendung  in  flüssige  Form  ver- 
wandelt wurde,  wie  dieses  früher  in  England  geschah,  sondern  man  benutzt«; 
nur  die  Jauche  und  die  vor  dem  Einstreuen  des  Streumaterials  gefalleneu  Ex- 
kremente, welche  sodann  mit  Wasser  verdünnt  und  mit  Eisenvitriol  zur  Bin- 
dung des  Ammoniaks  geschwängert  wurden;  diese  wurde  mit  Röhren  auf  die 
Felder  geleitet 

Der  übrige  Dünger,  resp.  die  Exeremente,  welche  auf  Stroh  fielen,  wur- 
den als  guter  Dünger  benutzt  und  auf  die  Felder  mit  Wagen  geführt,  was 
jedenfalls  noch  das  Beste  ist. 


VerfaU  der 
igen 


Was  den  Verfall   der  flüssigen  Düngung  in  England  an- 
Düngung  in   bclaugt ,  SO  äusserte  sich  Robert  Hoffmann  in  dieser  Be- 
K:»giand.     giehuug  aus  eigener  Anschauung  sehr  bestimmt.*) 

*)  Centralblatt  für  die  gesammte  Landeskultur.  1862,  S.  338. 
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Nachdem  er  auf  das  Fehlschlagen  der  Anlagen  für  flüssige 
Düngung  zu  Cumming-Park,  auf  Myremillf,  zu  Rugby,  Vaujour 
(Frankreich),  zu  New-Park  hingewiesen,  übergeht  er  zur  spe- 
ziellen Beschreibung  der  berühmten  Musterfarm  für  flüssige 
Düngung  zu  Tiptree-Hall  von  Mechi.  Die  sich  in  den  Behäl- 
tern unter  den  Lattenrosten,  auf  welchen  das  Vieh  steht,  an- 
sammelnde Jauche,  gemengt  mit  den  festen  Excrementen, 
fliessen  in  eine  grosse  Cisterne.  Durch  einen  Luftstrom  un- 
ausgesetzt in  gleicher  Vermischung  erhalten  und  mit  Wasser 
verdünnt,  wird  der  flüssige  Dünger  durch  eine  Dampfpumpe 
in  die  eisernen  Leitungsröhren  getrieben,  welche  die  Felder 
und  Wiesen  von  Tiptree-Hall  durchziehen.  Mittelst  anzuschrau- 
benden Schläuchen  wird  die  Jauche  über  die  Flächen  vertheilt. 
Zu  Tiptree-Hall  kann  nach  allen  Theilen  der  Felder  ein  Quan- 
tum von  178  Gallonen  Flüssigkeit  für  1  Pence  befördert  wer- 
den. 45  laufende  P'uss  beträgt  die  Länge  der  eisernen  Röh- 
ren per  Acre.  Die  Anlage  zu  Tiptree-Hall  kostet  für  Dampf- 
maschinen, Reservoirs,  Schläuche,  Pumpen  u.  s.  w,  700  £'., 
nach  dem  Areale  von  170  Acre  4  £.  5  Sh.  Mechi  giebt  wei- 
ter au,  dass  der  jährliche  Gewinn  durch  diese  Anlage  ein  un- 
gemein bedeutender  sei.  Sidney  u.  A.  rechneten  aber  Mechi 
nach,  dass  dieser  Gewinn  nur  ein  illusorischer  sei.  Nebstdem 
gestand  Mechi  öffentlich  im  Central  -  Farmers  -  Clubb  den  Ver- 
brauch an  festem  Dünger  zu. 

Hoff  mann  gelangt  schliesslich  zu  folgendem  Resultate 
über  die  Musterfarm  und  die  flüssige  Düngung:  Tiptree-Hall 
ist  eine  lehrreiche  Spielerei  eines  reichen  Mannes.  —  Nur  in 
beschränktem  Maasse,  unter  obwaltenden  günstigen  localen 
Verhältnissen  (natürliches  (lefälle,  entsprechender  Boden  u.  s. 
w.)  in  der  Art,  dass  die  sich  in  den  Stallungen  und  aus  dem 
Dunghaufen  ansammelnde  Jauche  zur  Düngung,  namentlich 
zur  Produktion  von  Futter,  in  entsprechend  verdünntem  Zu- 
stande verwendet  wird,  ist  die  flüssige  Düngung  anwendbar; 
die  strenge  Durchführung  des  Systems  der  flüssigen  Düngung 
auf  einem  ganzen  Feld-  und  Wiesencomplex  kann  nie  renta- 
bel sein. 
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Resum^  über 

Düng^ungs- 

versuche   bei 

Rüben. 


A.  Stöckhardt  fasst  die  neuerer  Zeit  in  Saarau*),  St. 
Niclas  bei  Düsseldorf**),  Raiz-BIanskof),  Heidelberg  ff), 
Popperldorf ttt)  bei  Bonn,  Weende*t)  bei  Hannover  und 
Chemnitz  von  verschiedenen  Chemikern  ausgeführten  Düngungs- 
versuche  bei  Rüben  zusammen,  woraus  sich  ergiebt,  dass 
wirken : 


Peruguano  besser 

als 

Chilisalpeter 

11 

mal  in  22 

Vers. 

an 

13 

Orten 

»                )) 

., 

Ainnioniaksalz 

9 

mal  in  10 

1» 

an 

10 

55 

»>                11 

I) 

Knochenmehl 

25 

mal  in  40 

•5 

an 

16 

„ 

>■>                >» 

„ 

Superphosphat 

23 

mal  in  32 

55 

an 

15 

55 

»                » 

») 

Rapskuchenmehl 

20 

mal  in  28 

55 

an 

14 

,, 

»                ') 

1» 

Kuh- u.  Stalldüng 

14 

mal  in  17 

)5 

an 

12 

„ 

»>                » 

'5 

Pferdedünger 

6 

mal  in  12 

,, 

an 

12 

55 

„                „ 

„ 

Urin  oder  Jauche 

13 

mal  in  18 

,, 

an 

12 

55 

Knochenmehl  „ 

„ 

Superphosphat 

17 

mal  in  32 

„ 

an 

15 

55 

,,                 ,, 

„ 

Rapskuchenmehl 

15 

mal  in  30 

„ 

an 

14 

„ 

Superphosphat  „ 

55 

Rapskuchen 

17 

mal  in  25 

55 

an 

14 

55 

Chilisalpeter       ., 

55 

Ammoniaksalz 

7 

mal  in  11 

„ 

an 

10 

55 

">                                55 

55 

Knochenmehl 

14 

mal  in  22 

55 

an 

17 

55 

»                             55 

„ 

Superphosphat 

20 

mal  in  29 

„ 

an 

13 

»5 

5»                                55 

5» 

Rapskuchen 

15 

mal  in  20 

5' 

an 

12 

55 

Viel  Interesse  bietet  für  die  Praxis  auch  die  folgende  Zu- 
sammenstellung derjenigen  Düngungen,  mit  denen  in  den  auf- 
geführten Versuchen  die  höchsten  und  niedrigsten  Rübener- 
träge erzielt  wurden,  denen  auch  frühere  Versuche  eingeschal- 
tet sind.  Um  noch  andere  Gegenden  heranzuziehen,  hat  Stöck- 
hardt auch  die  von  ihm  185G  angestellte  erste  Reihe  gemein- 
schaftlicher Düngungsversuche  eingeschaltet. 


*)  Jahresbericht  II.  Jahrgang    S.  268;    III.  Jahrgang  S.  257;    IV    Jahr- 
gang S.  251. 

**)  Jahresbericht  III.  Jahrg.  S.  223;  IV.  Jahrg.  S.  214. 
t)  Jahresbericht  III.  Jahrg.  S.  223, 
ff)  Chom.   Ackersmann   1862.  S.   156. 
ttt)  Jahresbericht  IV.  Jahrg.  S.  225. 
*t)  Jahresbericht  II.  Jahrg.  S.  281. 
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Ort  und  Jahr. 

Höchste  Erträge,  erzielt 
durch 

Niedrigste  Erträge,  erzielt 
durch 

Prov.  Sachsen. 

1860  Schiepzig    .  . 

Peruguano,  Chilisalpeter. 

Aetzkalk,  Kochsalz. 

„      Salzmünde  .  . 

Pferdemist,  Peruguano. 

Soda,  Pottasche. 

„      Quitschina  .  . 

Pferdemist,  Peruguano. 

Knochenmehl  mit  Pottasche, 
Superphosphat. 

„     Beesenstedt.  . 

Chilisalpeter,  Urin. 

Superphosphat,  Holzasche. 

„      Schwittersdorf 

Schafmist,  Peruguano. 

Knochenkohle,  Pottasche. 

„      Friedeburg .  . 

Pferdemist,  Peruguano. 

Kalisalpeter. 

„      Galgenberg     . 

Superphosphat,  Peruguano. 

Aetzkalk. 

„      Benkendorf    . 

Peruguano,  Poudrette. 

Aetzkalk,  Kochsalz, 

„      Dölitz    .... 

Peruguano    mit    Pottasche, 

Peruguano. 

Chilisalpeter  und  Kochsalz. 

1859  Rheinprovinz 

Urin,  Salmiak  mit  Kochsalz. 

Superphosphat  u.  Pottasche. 

1858  Bickendorf.  . 

Chilisalpeter  mit  Peruguano, 

dgl.  mit  Knochenmehl. 

Superphosphat  u.  Knochen- 
mehl. 

1857     desgl 

Peruguano    mit    Pottasche, 

Pferdemist. 

Knochenmehl,  Pottasche, 

1869  St.  Niclas   .  . 

Peruguano,  Peruguano. 

Superphosphat,  Knochen- 
mehl. 

1858     desgl 

Peruguano. 

Knochenmehl. 

1859  u.  1860  Poppels- 

dorf 

Mineralstoffe  mit  Salpeter- 

säure. 

Mineralstoöe  allein. 

Prov.  Brandenburg. 

1856  üderbruch  .  . 

Peruguano ,    Fischbeinkom- 

post. 

Superphosphat   mit   Guano, 

Schlesien. 

Phosphorit. 

1861  Saarau    .... 

Stallmist,  Chilisalpeter. 

Abraumsalz,  Bakerguano. 

1858     desgl 

Superphosphat     mit    Holz- 

asche, Chilisalpeter. 

Superphosphat  v.  Knochen- 
kohle, Knochenmehl. 

1857     desgl 

Rapsmehl     mit     Pottasclie, 

schwefelsaures  Ammoniak. 

Rapsmehl,  desgl.  mit  Kno- 

Hannover. 

chenmehl. 

1860  Weende    .  .  . 

Jauche  mit  Superphosphat, 

desgl.  mit  Knochenmehl 

Peruguano  mit  Holzasche, 
desgl.    mit  Knochenmehl. 

1859     desgl 

Peruguano. 

Peruguano  mitKnochenmehl. 
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Ort  und  Jahr, 

Höchste  Erträge, 
erzielt  durch 

Niedrigste  Erträge, 
erzielt  durch 

1858  Weende. 

Jauche  mit  Superphosphat, 

Jauche. 

Knochenmehl,  Peruguano. 

Baden. 

1858  Heidelberg,  . 

Pfuhl  mit  Superphosphat  u. 

Holzasche,  Peruguano. 

Superphosphat,     Knochen- 
mehl, 

Baiern. 

1856  Gelchsheim    , 

Fischguano,    Stallmist    mit 

Mähren. 

Superphosphat. 

Phosphorit,  Superphosphat 
mit  Kochsalz. 

1860  Raitz-Blansko 

Peruguano,  Knochenmehl. 

Stallmist,  Jauche. 

Böhmen. 

1856  Königssaal .  . 

Peruguano  mit  Phosphorit, 

Chilisalpeter. 

Stallmist,  Superphosphat. 

Königr.  Sachsen. 

1856  Görlitz  .... 

Jauche,    desgl.    mit   Super- 

phosphat. 

Phosphorit,  desgl.  mit  Chili- 
salpeter. 

1856  Tharand  .  .  . 

Peruguano,  Fischguano. 

Phosphorit,  Superphosphat. 

1854  Chemnitz  .  .  . 

Peruguano. 

Rapsmehl. 

Nach  diesen,  in  7  verschiedenen  Jahren  an  23  verschie- 
denen Orten  erlangten  Ergebnissen  fallen  von  100  höchsten 
Erträgen  etwa  96  auf  Düngungen  mit  (leichtlöslichen)  Stick - 
stoifverbindungen,  4  auf  Düngungen  ohne  solche,  77  auf  Dün- 
gungen mit  (meist  löslicher)  Phosphorsäure,  23  auf  Düngungen 
ohne  solche,  40  auf  Düngungen  mit  (leicht  löslichem)  Kali, 
60  auf  Düngungen  ohne  solches. 

Von  100  niedrigsten  Erträgen  fallen  etwa  42  auf  Düngungen 
mit  (meist  schwerlöslichen)  Stickstoffverbindungen,  58  auf  Dün- 
gungen ohne  solche,  70  auf  Düngungen  mit  Phosphorsäure,  30 
auf  Düngungen  ohne  solche,  30  auf  Düngungen  mit  Kali,  70 
auf  Düngungen  ohne  solches. 

Ein  Blick,  meint  Stöckhardt,  auf  die  vorstehenden  Zah- 
lenabstufungen zeigt  dem  Landwirthe  von  selbst,  von  welchen 
Düngemitteln  und  Düngermischungen  er  für  seinen  Rübenbau 
die  sichersten  und  höchsten  Erfolge  erwarten  darf.  Es  sind 
dies  diejenigen,    welche,    wie  der  Peruguano,   Stickstoff  und 
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Phosphorsäure  in  löslicher  oder  wenigstens  im  Boden  leicht 
zur  Lösung  gelangender  Verbindung  enthalten.  Erweisen  sich 
diese  nicht  genügend,  so  wird  noch  auf  Kali  Rücksicht  zu  neh- 
men sein,  dessen  günstigste  Wirkung  in  Verbindung  mit  Stick- 
stoff der  Landwirth  an  seiner  Jauche  längst  beobachtet  hat*). 

Als  Anschluss  an  frühere  Versuche**)  theilt  Rimpau  Dün- 
gungsversuche bei  Rüben  mit,  um  die  Wirkung  von  Guano, 
von  saurem  phosphorsaurem  Kalk,  Knochenmehl  und  Holzasche 
kennen  zu  lernen. 

Wir  geben  im  Nachfolgenden  in  Tabellen  die  Hauptresul- 
tate der  Versuche,  indem  wir  auf  das  Eingehende  auf  die 
Originalabhandlung  verweisen  müssen.***) 


Diingunge- 

versuche   bei 

Rüben. 


Rübenernte,  Zuckergehalt  und  Erzeugungs 
kosten  der  Rüben. 

A.   Schlanstedter  Versuche  auf  der  Erdfallsbreite. 


'S    «• 

a 

^    bC    . 

Düngung  per  Morgen. 

Jedes  Versuchsstück  war 

5  Morgen  gross. 

Preis  des 

Düngers 

per  Morgen. 

S     bo 
-.3 

'S  ■« 

O    .£ 
CO    02 

Nettoertrag  aus  d 

Zuckermasse  perM 

bei  7  Thlr.  per  Zt 

Pfd. 

Thlr. 

Sgr. 

Ztr. 

Proz. 

Sgr. 

Thlr. 

1.  Holzasche  ....       266j^ 

— 

26 

108,3 

12,79 

8,58 

9,24 

2.  Holzasche       .     .     .     1 266| 

9 

26 

131,9 

12,92 

9,29 

8,84 

Superphosphat    .     ,     /  266^ 

3.  Holzasche        ...        100 

3 

21 

112,0 

12,66 

9,00 

6,57 

Superphosphat    .     .       100 

4.  Guano 120 

5 

13 

125,3 

12,59 

8,65 

8,2 

5.  Guano i  120 

12 

3 

126 

12,62 

10,16 

2,13 

Knochenmehl,  fein  .     \  266^ 

6.  Guano 60 

Knochenmehl.     .     .     \  13S% 

6 

1 

113,4 

12,68 

8,74 

7,72 

7  — 10.  Ohne  künstlichenDünger 

— 

— 

109,1 

11,98 

8,32 

3,66 

*)  Näheres  im  chemischen  Ackersmann  1862,  S.  138 — 165. 

**)  Jahresbericht  III.  Jahrg.  S.  220. 

•**)  Der  chemische  Ackersmann  1862,  S.  129. 
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B.    Langenheimer  Versuche  auf  der  Bohnenbreite 
und  der  Längenfläche. 


Düngung  per  Morgen. 

Versuchsstück  1,  war  4  Mrg. 

40  DR.,  die  übrigen  je 

5  Mrg.  gross. 

Preis  des 

Düngers 

per  Morgen. 

Rübenernte  per  Mrg. 
Fabrikgewicht. 

§  -2 

^       CS 

'S  -^ 

bc    O 

^     . 

2    >- 

Nettoertrag  aus  der 
Zuckermasse  p.  Morg. 
7  Thlr.  per  Zentner,  i 

a.  Bohnenbreite. 

Pfd. 

Thlr. 

Sgr. 

Ztr. 

Proz. 

Sgr. 

Thlr. 

1.  Superphhosphat 

1  110 

Guano 

j    GO 
l    88 

6 

22 

110,04 

13,55 

10,09 

9,3 

Holzasche  .... 

2.  Superphosphat    .     . 
Holzasche  .... 

tl65 
J237^ 

6 

21 

113,0 

14,15 

9,95 

14,79 

3.  Siiperphosphat    .     . 
Holzasche  .... 

\  266'^ 

9 

13 

120,6 

12,84 

9,89 

5,00 

4.  Superphosphat    .     . 

200 

tj 

23 

128,3 

13,05 

8,78 

17,19 

5.  Holzasche  .... 

133!ä 

— 

13 

124,0 

12,01 

7,55 

7,56 

6.  Guano 

100 

4 

16 

128,1 

12,82 

7,70 

18,60 

7.  Ohne  künstl.  Dünger 

— 

— 

125,8 

11,84 

7,40 

6,88 

b.  l^angenfläche. 

1.  Guano 

(    50 
l    94 
y    75 

Superphosphat    .     . 
Holzasche  .... 

5 

21 

157,8 

13,88 

7,11 

32,60 

2.  Superphosphat    .     . 
Holzasche  .... 

\  266;3 
h33?s 

9 

13 

154,1 

13,0 

7,96 

18,09 

3.  Knochenmehl  (fein 

gemahlen     .     .     . 
Holzasche  .... 

160 
237^ 

4 

23 

168,0 

13,41 

6,56 

32,10 

4.  Superphosphat    .     . 

200 

6 

23 

174,8 

14,01 

6,68 

40,32 

5.  Holzasche  .... 

133V, 

— 

13 

167,9 

13,57 

5,79 

38,37 

6.  Guano 

100 

4 

16 

171,5 

12,07 

6,39 

17,87 

7.  Ohne  künstl.  Dünget 

— 

— 

— 

157,2 

13,26 

6,10 

30,97 

Rimpau  meint:  Fassen  wir  nun  die  Gesammtresultate, 
welche  in  vorstehenden  Tabellen  verzeichnet  sind,  näher  in's 
Auge,  so  resultirt  daraus,  dass  auf  rübenmüden  Feldern  alle 
rationell  angewandten  Beidüngungsmittel  namentlich  auf  die 
Qualität  der  Zuckerrüben  einen  entschieden  günstigen  Einfluss 
ausüben  und  auf  die  Vermehrung  des  Reinertrags  in  der  Fa- 
brik hiuNvirken,  wenn  auch  die  quantitative  Ernte  keine  wesent- 
lich grössere   dadurch    wurde.     Dies  gilt  ganz  besonders  von 
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der  Holzasche,  und  wenn  auch  die  Analyse  keine  bemerkens- 
werthe  Verminderung  des  Kaligehalts  im  Boden  nachzuweisen 
vermag,  so  muss  man  nach  den  auf  den  Erdfallbreiten  der 
Schlanstetter  Feldmark  in  den  letzten  Jahren  gemachten  Er- 
lahrungen  doch  zu  der  Ansicht  gelangen,  dass  es  diesem  Bo- 
den an  einem  genügenden  Vorrathe  von  löslichem  Kali  fehlen 
dürfte  und  ohne  letzteres  die  Rübe  in  ihrem  Zuckergelialte 
unter  sonst  gleichem  Boden  und  anderen  Verhältnissen  zurück- 
gehen würde. 

Grouven  lieferte  eine  sehr  eingehende  Arbeit  über  die 
Zuckerrübe,  die  er  als  Beitrag  zur  Düngerlehre  der  Zucker- 
rübe mittheilt.  Zu  Versuchsfeldern  wurden  9  verschiedene 
Feldlagen  unweit  von  Salzmünde  gewählt.  Von  Düngern  ka- 
men zur  Anwendung:  Kuhmist,  Pferdemist,  Schafmist,  Urin, 
Peruguano,  Oelkuchen,  Poudrette,  Superphosphat,  gedämpftes 
Knochenmehl,  Rübenschlammpresslinge,  Fischguano,  Pottasche, 
Soda,  Kochsalz,  Aetzkalk,  Kalisalpeter,  Chilisalpeter,  Salmiak 
und  Knochenkohle.  Ferner  noch  verschiedene  passende  Ge- 
menge von  Guano,  Knochenkohle,  Salpeter  u.  s.  w. 

Die  Menge  des  Dungquantums  ward  so  bemessen  und 
nach  dem  Marktpreise  derselben  berechnet,  dass  pro  Parzelle, 
ä  10  Ruthen,  ungefähr  für  einen  Thaler  Dungwerth  zur  Ver- 
wendung kam;  bei  einigen  billigen  Stoffen,  wie  Soda,  Koch- 
salz, Kalk  konnte  jedoch  dieser  Maassstab  nicht  befolgt  wer- 
den, weil  sonst  die  Düngung  zu  unnormal  hoch  sich  gestaltet 
hätte.     Die  Düngung  geschah  vor  der  Samenlegung. 

Die  Ernte  aller  Felder  erfolgte  am  13.  und  14.  Oktober. 
Es  wurden  dabei  bestimmt:  1)  Die  Anzahl  der  auf  jeder  Par- 
zelle vorhandenen  Rüben.  Da  ursprünglich  jedes  Feld  genau 
1050  Setzstellen  hatte,  so  war  dadurch  die  Menge  der  Fehl- 
stellen einer  jeden  Parzelle  gefunden,  ferner  aber  das  Durch- 
schnittsgewicht der  Rüben  von  jedem  der  225  Felder.  2)  Das 
Gewicht  des  Laubes  der  Parzelle.  3)  Das  Gewicht  der  vom 
Laube  getrennten  und  von  Erde  so  gut  als  möglich  abgeklopf- 
ten Rüben.  Das  Laub  war  so  abgeschnitten,  dass  es  noch 
eben  durch  den  Rübenkopf  zusammengehalten  wurde. 

Die  Quantität  der  erzielten  Ernten  ist  aus  dem  Folgen- 
den ersichtlich: 
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12; 


Bezeichnung  der  Düngung 
per   10  n  Ruthen. 


na  0-0 


1^ 

1-:! 


a  OS 

S  !i  ^ 


0=3 


Im  Mittel  der 

9  Felder. 

Durchschnittl. 

Schwere 


•-« 


a>  .4    CS 


1 

Ungedün 

2 

1000  Pfc 

3 

1000  „ 

4 

800  „ 

5 

22  „ 

6 

60  „ 

7 

100  „ 

8 

36  „ 

9 

40  „ 

10 

35  „ 

11 

10  „ 

12 

40  „ 

13 

10  „ 

14 

10  „ 

15 

100  „ 

16 

12  „ 

17 

12  „ 

18 

8  „ 

19 

15  „ 

20 

10  „ 

21 

20  „ 

22 

20  „ 

23 

11  „ 

24 

6  » 

25 

400  „ 

Kuhmist  .     . 

Pferdemist     . 

Rindvieh -Urin 

Peruguano     . 

Rapskuchenmehl 

Poudrette      .     . 

Superphosphat 

ged.  Knochenmehl 

Fischguano   .     . 

Pottasche .     .     . 

reine  Holzasche 

Soda    .... 

Kochsalz  .     .     . 

gebrannter  Kalk 

Kalisalpeter 

Natronsalpeter  . 

Natronsalp.  u.  8  Pf.Kochsalz 

Salmiak 

Salmiak  u.  10  Pf.  Kochsalz 

Knochenm.  u.  5  Pf.  Pottasche 

Knochenm.  u.  6  Pfd.  Natron- 
salpeter 

Peruguano  u.  5  Pf.  Pottasche 

Natronsalp.,  8  Pf.  Super 
phosphat  u.  3  Pf.  Pottasche 

Rübenschlammpresslinge 


877 
869 
905 
891 
933 
860 
966 
924 
918 
919 
905 
916 
933 
871 
748 
846 
882 
890 
865 
851 


901 
926 
951 

881 


403 
445 
521 
523 
591 
439 
415 
402 
512 
527 
409 
425 
433 
439 
409 
504 
516 
524 
692 
605 
419 

513 

481 
457 

494 


851 

959 

1181 

956 

1200 

1018 

1083 

1006 

1001 

994 

837 

832 

862 

771 

738 

838 

922 

936 

937 

926 

866 

979 
1092 
1045 

943 


0,97 
1,10 
1,31 
1,07 
1,29 
1,18 
1,12 
1,09 
1,09 
1,08 
0,92 
0,91 
0,92 
0,89 
0,99 
0,99 
1,05 
1,05 
1,08 
1,09 
0,96 

1,08 
1,18 
1,10 

1,07 


0,47 
0,51 
0,57 
0,59 
0,63 
0,51 
0,43 
0,43 
0,56 
0,57 
0,45 
0,46 
0,46 
0,50 
0,55 
0,59 
0,59 
0,59 
0,80 
0,71 
0,47 

0,56 
0,52 
0,48 

0,56 
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Die  nachstehende  Tabelle  giebt  die  Qualität  der  Ernte  im 
Mittel  der  9  Versuchsfelder. 


In  100  Gewichts- 

^ 

In  100  Gewichtstheilen  Saft 

0) 

Kurze  Bezeich- 
nung der 

theilen  sind  ent- 
halten : 

o  ^ 

Ol          'i 

ja 

sind  enthalten: 

CS 

u 

•   i 

1-^ 

1 

Albu- 
min, Or- 

TS 

Düngung. 

§    1 

"S 

o     m 

^    1 

M 

o 

p 

"es 

gan. 
Säuren 

6 

2  -^ 

a 

«2 

Ol 

Ol 

m 

o   ^ 

1 

.3     es 

u.  Ex- 
traktiv- 
stoffe. 

1 

Ungedüngt    .     . 

18,C4 

3,16 

96,84 

1,0691 

15,99 

14,27 

0,556 

1,16 

2 

Kuhmist  .     .     . 

18,53 

3,04 

96,96 

1,0696 

15,97 

14,18 

0,613 

1,18 

3 

Pferdemist     .     . 

18,56 

2,71 

97,29 

1,0701 

16,20 

14,50 

0,588 

1,21 

4 

Urin     .... 

18,19 

2,94  97,06 

1,0677 

15,68 

13,81 

0,667 

1,21 

ö 

Peruguano    .     . 

18,53 

2,87 

97,13 

1,0698 

16,01 

14,24 

0,609 

1,16 

6 

Rapskuchen  .     . 

19,01 

3,26 

96,74 

1,0741 

16,28 

14,52 

0,605 

1,16 

7 

Poudrette    .  .     . 

18,87 

2,84 

97,16 

1,0716 

16,61 

14,98 

0,551 

1,07 

8 

Superphosphat . 

18,88 

2,98 

97,02 

1,0699 

16,40 

14,85 

0,571 

0,99 

9 

Knochenmehl     . 

18,57 

2,77 

97,23 

1,0696 

16,24 

14,45 

0,564 

1,22 

10 

Fischguano   .     . 

18,49 

2,78 

97,2^ 

1,0691 

16,16 

14,19 

0,592 

1,38 

11 

Pottasche      .     . 

18,50 

2,59  97,41 

1,0702 

16,33 

14,43 

0,585 

1,31 

12 

Holzasche     .     . 

18,59 

2,73  97,27 

1,0704 

16,30 

14,57 

0,641 

1,09 

13 

Soda    .... 

18,26 

2,87|  97,13 

1,0872 

15,86 

14,09 

0,592 

1,21 

14 

Kochsalz  .     .     . 

18,14 

2,70 

97,30 

1,0639 

15,86 

14,02 

0,784 

1,06 

15 

Aetzkalk  .     .     . 

17,90 

2,47 

97,53 

1,0687 

15,82 

13,98 

0,617 

1,22 

16 

Kalisalpeter  .     . 

18,15 

3,38 

96,62 

1,0660 

15,30 

13,12 

0,652 

1,52 

17 

Chilisalpeter 

18,35 

2,98 

97,10 

1,0683 

15,89 

13,61 

0,687 

1,59 

18 

Chilisalpeter  und 

Kochsalz    .     . 

18,09 

2,89 

97,11 

1,0676 

15,65 

13,41 

0,696 

1,55 

19 

Salmiak    .     .     . 

17,53 

2,97 

97,03 

1,0648 

14,99 

12,64 

0,709 

1,64 

20 

Salmiak  U.Koch- 

salz .... 

18,02 

2,82 

97,18 

1,0672 

15,64 

13,25 

0,719 

1,67 

21 

Knochenmehl  u. 

Pottasche  .     . 

18,58 

2,99 

97,01 

1,0690 

16,07 

13,84 

0,597 

1,63 

22 

Knochenmehl  u. 

Chilisalpeter 

18,57 

2,56 

97,44 

1,0714 

16,61 

14,29 

0,616 

1,69 

23 

Guano  u.   Pott- 

asche   .     .     . 

18,95 

2,58 

97,15 

1,0714 

16,57 

14,74 

0,611 

1,22 

24 

Salpeter,  Super- 
phosphat und 

Pottasche  .     . 

19,09 

3,07 

96,93 

1,0711 

16,51 

14,82 

0,553 

1,14 

25 

Rübenschlamm- 

presslinge  .    . 

18,82 

3,22 

96,78 

1,0686 

16,10 

14,03 

0,647 

1,41 
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Wir  entnehmen  die  folgenden  Schlussbemerkungen,  die 
aus  den  Versuchen  gemacht  werden  und  zwar:  die  Fruchtbar- 
keit eines  Feldes  (für  die  Produktion  einer  gewissen  Ernte) 
steht  in  keinerlei  Proportion  mit  dem  momentanen  Gehalte 
desselben  an  den  wichtigen  Pflanzennährstoffen,  und  sie  kann 
deshalb  zur  Zeit  noch  durch  keine  Bodenanalysen  erklärt 
werden,  wobei  sich  aus  den  vorliegenden  Untersuchungen  er- 
gab, dass  ein  jedes  Feld  einen  andern  Dünger  verlangt.  Je 
nach  der  Natur  der  Düngung  kann  der  Rübenertrag  gesteigert 
werden  um  41  Proz.,  je  nach  der  Natur  des  Bodens  allein 
um  105  Prozent!  wir  sehen  daraus,  dass  der  Boden  überhaupt 
von  weit  grösserem  Einflüsse  auf  das  Ernteresultat  ist  als 
jegliche  Düngung.  Den  sichersten  und  zugleich  höchsten  Er- 
trag gab  der  Peruguano.  Er  ist  der  einzige  Dünger,  dessen 
Wirkung  niemals  unter  dem  Durchschnittsertrage  der  9  un- 
gedüngten  Parzellen  blieb.  Nach  ihm  folgen  mit  einem  ein- 
maligen Manquo  Pferdemist,  Rapskuchenmehl,  Poudrette, 
(Guano  und  Pottasche),  und  Natronsalpeter,  Superphosphat 
und  Pottasche.  Ein  zweimaliges  Manquo  boten  gedämpftes 
Knochenmehl,  Fischguano  und  Rübenschlammpresslinge.  Alle 
übrigen  Dünger  wirkten  eben  so  unsicher  als  ungenügend. 
Die  kalkreichen  Felder  sind  am  geeignetsten,  grosses  und 
schweres  Rübeulaub  zu  liefern.  Wie  der  Boden  den  Rüben- 
ertrag beherrscht,  sehen  wir  auch  da  klar,  wie  die  Boden- 
individualität den  extremsten  Einfluss  der  Düngung  überragt. 
Die  Mehrzahl  der  Düngungen  war  dem  Aufgehen  der  Rüben- 
saat günstig  und  schützte  sie  vor  den  Angriffen  des  Boden- 
ungeziefers. Der  Boden  entscheidet  mehr  hinsichtlich  der 
Schwere  der  Rüben  als  die  Setzweite  und  diese  mehr  als  die 
Düngung.  Nach  dem  Laubwuchs  lässt  sich  der  Rübenertrag 
eines  Feldes  nicht  beurtheilen.  Der  Einfluss  des  Standortes 
auf  die  organische  Komposition  der  Zuckerrüben  ist  ein  grosser 
jedoch  nicht  erklärbar  durch  die  heutige  Bodenanalytik.  Der 
Boden  beherrscht  den  Einfluss  eines  jeden  Düngers  auf  die 
Rübenqualität  derart,  dass  der  nämliche  Dünger,  je  nach  der 
Oertlichkeit,  bald  die  besten,  bald  die  schlechtesten  Rüben 
hervorbringt.  Der  Schleimzuckergehalt  einer  Rübe  scheint 
mehr  abhängig  zu  sein  von  der  Dauer  und  Art  ihrer  Auf- 
bewahrung,   als    von    dem   Einflüsse    des    Bodens    und   der 
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Düngung.  Je  ärmer  ein  Feldstück,  und  je  weniger  es  in 
Folge  dessen  im  Stande  ist  eine  ordentliche  Kübenmasse  zu 
erzielen,  je  schlechter  von  Qualität  werden  diese  Rüben;  denn 
die  vorliegenden  Versuche  sagen:  1.  Organische,  stickstoff- 
haltige Dünger,  mild  wirkend  wie  Poudrette,  Rapskuchenmehl 
und  Knochenmehl  beeinflussen  günstig  die  Rübenqualität. 
2.  Pferdemist  wirkt  nicht  minder  günstig  und  kann  daher  un- 
bedenklich jener  Düngerklasse  zugerechnet  werden.  Die  Furcht 
welche  man  vor  frischen  Mistdüngungen  hat,  muss  auf  den 
Rindviehdung  beschränkt  bleiben.  3.  Peruguano  liefert  Rüben, 
die  im  Zuckergehalte  den  ungedüngten  nicht  nachstehen.  Die 
Salzmenge,  welche  er  mehr  in  die  Rübe  hineinbringt,  ist 
unbedeutend.  Seine  Anwendung  als  Rübendünger  empfiehlt 
sich  besonders  noch  durch  die  grosse  Erntemasse,  die  er  in 
sicherer  Weise  bringt.  4.  Unter  den  rein  mineralischen  Dün- 
gern empfiehlt  sich  bloss  das  Superphosphat  und  die  Pottasche. 
Ihr  Einfluss  auf  die  Qualität  der  Ernte  war  so  günstig,  dass 
man  allgemein  die  Phosphate  und  das  kohlensaure  Kali  als 
guten  Bestandtheil  und  zweckmässigen  Zusatz  eines  Rüben- 
düngers rühmen  darf.  5.  Als  die  schädlichsten  Bestandtheile 
eines  Rübendüngers  figuriren  alle  Chloralkalien  und  salpeter- 
sauren Salze,  so  wie  die  Verbindungen  des  Ammoniaks  mit 
Salzsäure  und  Salpetersäure.  6.  Wir  vermeiden  deshalb  den 
Rindviehurin  w'egen  seines  exclusiven  Gehaltes  an  Chloralkalien 
und  Ammousalzen;  ferner  diejenigen  Superphosphate,  welche 
mit  Salzsäure,  anstatt  mit  Schwefelsäure  präparirt  sind.  Ferner 
den  Kuhmist  in  Folge  seiner  salzigen  Beschaffenheit;  ferner 
das  salpetersaure  Kali,  so  wie  das  salpetersaure  Natron  (Chili- 
salpeter), und  endlich  entschieden  das  Chlorammonium  (Sal- 
miak), das  Chlornatrium  (Kochsalz),  so  wie  Chlorkalium  und 
Chlorcalcium.  7.  Starke  Kalkdüngungen  können,  je  nach  der 
Bodenkonstitution,  leicht  schlechte  Rüben  verursachen,  und 
sind  daher  mit  Vorsicht  anzuwenden.  8.  Ob  schwefelsaure 
Salze  eben  so  gefährlich  sind,  wie  Chloride  und  Nitrate,  ist 
zweifelhaft.  9.  Kohlensaure  Alkalien  jedweder  Art  verschlech- 
tern keinen  Rübendünger. 

Die  (Quantität  sowohl  als  die  Qualität  der  Rübenernte 
hängt  bedeutend  mehr  ab  von  dem  Boden  als  von  der  Düngung. 
Jedes  Feld  hat  einen  eigenen  Dünger,  bei  dem  es  die  höchste 
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Zuckerausbeute  gewährt.  Man  wird  sich  also  nie  veranlasst 
sehen  können,  einen  Dünger  als  den  besten  und  rentabelsten 
für  die  Zuckerproduktion  zu  erklären.  Man  wird  vielmehr 
zwischen  Guano,  Pferdemist,  Knochenmehl,  Superphosphat, 
Poudrette,  Guano  mit  Pottasche,  Rapsmehl,  Fischguano  eine 
gewisse  Gleichberechtigung  postuliren  und  jedesmal  im  kon- 
kreten Falle  die  engere  Wahl  von  der  Liebhaberei  des  Bodens 
abhängig  machen.  Der  Boden,  diese  geheimnissvoll  wirkende 
Macht,  entscheidet  allein,  welcher  von  obigen  Düngern  für 
ihn  und  den  Zuckerproduzenten  am  rentabelsten  ist.  Eine 
rationell  gewählte  Düngung  —  mag  sie  quantitativ  auch  etwas 
sehr  stark  dargeboten  sein  —  wird  nur  dann  den  Rüben  ge- 
fährlich, wenn  letzteren  zugleich  die  Möglichkeit  geboten  ist, 
zu  dicken  und  schweren  Exemplaren  auszuwachsen.  Wo  diese 
Möglichkeit  indessen  durch  eine  enge  Pflanzweite  von  etwa 
14  ä  14  Zoll  benommen  ist  und  wo  überhaupt  die  Rüben 
durchschnittlich  höchstens  I'a  Pfd.- schwer  werden,  da  ist  jene 
Furcht  vor  der  Düngung  unbegründet,  welche  mir  vornehm- 
lich von  einer  alten  Zeit  herzurühren  scheint,  wo  man  die 
Rüben  V  .. — 2  Fuss  weit  von  einander  pflanzte  und  daher 
durchschnittlich  2 — 3  Pfd.  schwere  Exemplare  erzielte. 

Der  Zuckergehalt  ist  soweit  ein  brauchbarer  Maasstab 
für   den  Werth    einer  Rübe,   als    man  solche    vor  sich  hat: 

1)  welche  durchschnittlich  nicht  schwerer    sind    als  *A  Pfd.; 

2)  welche  von  einem  erfahrungsgemäss  passenden  Boden  stam- 
men und  nicht  etwa  von  solchen  Lagen,  die  überhaupt  leicht 
fähig  sind,  schlechte  Rüben  zu  bilden;  3)  und  welche  ent- 
weder ungedüngt  waren  oder  unter  rationeller  Düngung  ge- 
zogen worden  sind. 

Im  Allgemeinen  und  im  grossen  Durchschnitt  ist  aller- 
dings der  Zuckergehalt  der  Rübe  umgekehrt  proportional  ihrem 
Wassergehalte,  diese  Regel  trifft  in  vielen  speziellen  Fällen 
gar  nicht  zu  und  ist  daher  werthlos  für  die  Praxis.  Mit  dem 
Wassergehalt  der  Rübe  steigt  auch  der  des  Saftes,  jedoch 
nicht  streng  proportional,  so  dass  man  blos  sagen  darf,  der 
Saft  einer  Rübe  sei  um  2—3  Proz.  wässriger  oder  substanz- 
ärmer als  die  Rübe  selbst  Je  vollkommener  und  ausgebildeter 
eine  Rübe  ist,  desto  weniger  Mark,  je  verkrüppelter  und  leichter 
sie  ist,  desto  mehr  Schale   und  Mark  liefert  sie.     Zwischen 
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Zuckergehalt  und  Salzgehalt  ties  Saftes  besteht  keinerlei  ge- 
regelte Relation.  Je  salzreicher  die  Rübe,  desto  reicher  ist 
sie  zugleich  an  Nichtzuckerstoffen,  je  ärmer  au  letzteren,  desto 
ärmer  ist  sie  durchschnittlich  an  Salzen.  Der  Zuckergehalt 
der  Rübe  steht  in  keinerlei  Zusammenhang  mit  der  Schwere 
ihres  Laubes.  Zwischen  Qualität  und  Quantität  der  Ernte 
zeigt  sich  kein  geregelter  Zusammenhang. 

Wir  konnten  eben  nur  die  wichtigsten  Schlussiesultate  obiger  sehr  um- 
fangreichen Arbeit  geben  und  müssen  auf  das  Nähere  derselben  auf  das  Ori- 
ginal*! verweisen.  Wir  werden  in  demselben  die  Analyse  aller  benutzten 
Dünger  finden;  ferner  die  Analysen  der  Boden  von  den  9  Feldern,  auf  denen 
die  Rübenversuche  durchgeführt  wurden,  verglichen  mit  den  Analysen  der  ver- 
schiedenen anderweitigen  Böden.  Auch  auf  die  Beweisführung  aus  den  vor- 
liegenden Daten  der  sich  ergebenen  und  oben  angeführten  Schlusssätze  müssen 
wir  auf  die  Originalmittheilung  verweisen;  es  wird  bei  genauer  Durchsicht 
derselben  Niemand  dem  Verfasser  seine  Bewunderung  versagen  können,  denn 
eine  derartige  Arbeit  in    Rede   stehender  Beziehung  steht  wahrlich  einzig  da. 

Von  Karmrodt  wurden  Versuche  über  die  Nachwirkung    fünsrungä- 
verschiedener  Dungmittel  bei  Zuckerrüben  ausgeführt.**)    Es  '"«„^11'"" 
sollte  da  namentlich    die  Frage   zur  Beantwortung   kommen: 
Auf  wie  lange  Zeit  erstreckt  sich  die  Wirkung  des  Guano  und 
einiger  phosphorsäurereicher  Düngemittel,  und  welche  Früchte 
werden  durch  sie  beeinflussf? 

Bei  Beginn  des  Versuchs  (1859)  wurde  das  Land  in  sechs 
gleich  grosse  Parzellen  von  je  18  Quadratruthen  getheilt;  jede 
derselben  empfing  von  folgenden  Dungraitteln  so  viel,  dass 
deren  Mengen  pro  Morgen  den  Werth  von  10  Thlrn.  betrug. 
Zum  diesjährigen  Versuch  wurde  die  Grösse  der  Parzellen  zu 
9  Quadratruthen  genommen. 

Parzelle  1  empfing  217,5  Pfd.  Peruguano  per  Morgen, 

„         2         „       ein  Gemisch  von  1 74  Pfd.  Peruguano  mif  63  Pfd.  Super- 

phosphat  per  Morgen, 
„         3         „        320  Pfd.  Superphosphat  per  Morgen, 
„         4         „       333  Pfd.  gedämpftes  Knochenmehl  per  Mrg., 
„         5         „       333  Pfd.  gelöstes  Knochenmehl  p.  M., 
„         6    blieb    ohne  Düngung    und    hatte    ihren  Platz    auf   dem  Felde 

zwischen    der    ersten    und    zweiten    Parzelle.      1860  wurde  das  Feld  mit 


*)  Bericht  der  Versuchsstation  zu  Salzmünde  1862.  S.  41. 

**)  Zeitschrift  des  landwirthsch,  Vereins  für  Rheinpreussen  1862,  S.  87. 
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Sommerweizen  bestellt.  Nach  der  Ernte  desselben  wurde  alsbald  die  Stoppel 
gestürzt  und  das  Feld,  wie  üblich,  weiter  zur  Aufnahme  des  Versuchs  vor- 
bereitet. 

Die   nachstehende  Tabelle    giebt   die  Ernteresultate   von 
Rüben  und  Blättern. 


Rüben 


Blätter 


1859 

1860 

durch: 

Cent, 

Cent. 

Peruguano       .     .     .     . 

202,4 

136,6 

Peruguano   und  Super- 

phosphat    .     .     .     • 

196,0 

145,4 

Superphosphat     .     .     . 

164,0 

139,8 

Gedämpfte  Knochen  .     . 

165,5 

141,0 

Gelöstes  Knochenmehl  . 

165,6 

117,8 

Ohne  Düngung     .     .     . 

162,0 

106,0 

1861 
weniger 
65,8 

50,6 
24,2 
24,5 
47,8 
56,0 


1859 

1861 

1861 

Cent. 

Cent. 

weniger 

60,0 

29,6 

30,4 

53,7 

32,0 

21,7 

56,4 

31,8 

24,6 

52,4 

36,6 

15,8 

52,8 

40,0 

12,8 

48,0 

28,6 

19,4 

Was  das  Verhältniss  zwischen  Blättern  und  Rübenkörpern 
anbelangt,  so  bemerkt  Karmrodt: 

Die  weisse,  hier  gebaute,  ziemlich  gute  Zuckerrübe  hat 
nach  vielen  Versuchen  aus  den  vergangenen  Jahren  zur  Zeit 
der  Reife  ein  Verhältniss  der  Blätter  zur  Rübe  wie  1:4  er- 
kennen lassen;  je  nach  dem  Entwickelungsgrade  der  Blätter 
aber,  welcher  bei  den  Varietäten  der  Zuckerrübe  sich  ver- 
schieden verhält,  wird  sich  dieses  Verhältniss  im  Allgemeinen 
ändern.  Rüben  mit  hohem  Blätterstande  (wie  ihn  die  rothen 
Runkelrüben  zeigen)  bringen  durchgehends  eine  grössere  Masse 
und  auch  grössere  Blätter  als  die  Varietät  der  Zuckerrüben, 
deren  Blätter  kleiner  und  krauser  sind,  mehr  seitlich  und 
strahlig  oder  tellerförmig  entwickelt  und  überhaupt  eine  an- 
dere Stellung  zum  Rübenkörper  einnehmen.  Die  Quantität 
der  Blätter  verringert  sich  aber  auch  mit  dem  Grade  der 
Reife;  das  Verhältniss  der  Rübe  zu  den  Blättern  ändert  sich 
also  auch  hierdurch :  es  wird  bei  grösserer  Reife  geringer  sein 
als  bei  der  unreifen  Rübe.  Wenn  nach  diesen  Andeutungen 
der  Grad  der  Reife  der  Rübe  einerseits  durch  das  Verhältniss 
der  Rübe  zu  den  Blättern  sich  kennzeichnen  soll,  so  wird 
andererseits  die  Qualität  der  Rübe,  resp.  deren  Zuckergehalt 
diese  Annahme  bestätigen.  Ohne  auf  einen  möglichen  Einfluss 
der  Düngstoffe  u.  s.  w.  anzuspielen,  zeigt  im  Durchschnitt 
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die  Ernte. 

Verhältniss  der  Blätter 

zur  Rübe. 

Zuckerprozente. 

1859 

1  :3,3 

9,2  Proz. 

1861 

1  :  4,0 

12,8       „ 

Inwiefern  nun  die  Form  und  Stellung  der  Blätter  eine 
mehr  oder  minder  zuckerreiche  Rübe  andeuten  kann,  mag  aus 
den  nachstehenden  Resultaten  der  Prüfungen  entnommen  wer- 
den, welche  mit  sorgfältig  gewählten,  ziemlich  gleich  schweren 
Exemplaren  I)  mit  hohem  reichen  Blätterstande,  und  2)  mit 
tellerförmig  ausgebreiteten  feinen  Blättern  der  diesjährigen 
Ernte  vorgenommen  wurden: 

Rüben  mit  hohem  Rüben  mit  tellerfor- 

Blätterstande.  migem  Hlätterstande. 
Verhältniss  der  Blätter  zu  d.  Rüben       1,0  :  3,5  1,0  :  4,8 

Speeifisches  Gewicht  der  Rübe      .     .       1,0396  1,0448 

Trockensubstanz  der  Rübe      .     .     .       17,52  Proz.  18,16  Pro?.. 

Zucker  im  Saft  (polarisirt)     .     .     .       12,30     „  13,18     „ 

Im  Mittel  von       18  36      Unter- 

suchungen. 

Bezüglich  der  Grösse  der  Rüben  ist  es  bekannt,  dass 
grosse  und  schwere  Rüben  zuckerärmer  sind  als  kleine;  dies 
bestätigt  sich  durch  die  Ergebnisse  der  Prüfungen,  wie  sie 
in  diesen  Versuchen  gelegentlich  erhalten  wurden: 

Absolutes  Gewicht       .     .  500  bis  900  Grm.         100  bis  2:)0  Grm. 

Spezifisches  Gewicht    .     .  1,0381  1,0480 

Trockensubstanz       .     .     .  16,80  Proz.  19,50  Proz 

Zucker  im  Saft  (polarisirt)  12,12       „ 13,64       „ 

Im  Mittel  von  17  24        Untersuchungen. 

Es  bestätigt  sich  durch  den  Versuch  ebenso,  dass  die 
Form  der  Rübe  deren  Zuckerreichthum  andeutet.  Eine  schöne 
glatte  Birnform  zeigt  fast  durchgängig  eine  zuckerreiche  Rübe ; 
die  konischen  Formen,  die  Walzenform,  Rüben  mit  stark  grün 
oder  roth  gefärbten  Köpfen  u.  s.  w.  fand  ich  meist  geringer. 
Die  nachgepflanzten  Rüben  hatten  sämmtlich,  wie  dies  be- 
kannt, die  Form  der  Sellerieköpfe  angenommen.  Der  Zucker- 
gehalt dieser  Sellerieköpfe  war  aber  ziemlich  gross.  Dieses 
findet  seine  Erklärung  durch  die  vielfach  gemachte  Beobachtung, 
dass  die  dünnen  Theile  der  Rübe,  die  Spitzen  der  glatten 
Rüben  von  bester  Form  sowohl,  als  auch  die  sogenannten 
Schwänze  oder  dicken  Seitenwurzeln    der  Rübe  zuckerreicher 

Hoffinann,  Jahresbericht  V.  ^  ^ 
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sind,  als  die  dickeren  Körpertheile  derselben.  Die  hier  als 
Sellerie  bezeichneten  Rüben  haben  einen  mehr  rundlichen 
Hauptkörper  und  mehrere  oft  auch  viele  starke  Seitenwurzeln 
oder  Schwänze. 

Grosse  Rüben  und  überhaupt  solche,  deren  Köpfe  weit 
aus  dem  Boden  hervorragen,  zeigen  einen  relativ  geringen 
Zuckergehalt;  der  in  der  Erde  befindliche  Theil  ist  bedeutend 
zuckerreicher,  als  der  über  dem  Boden  befindliche  Kopf.  Bei 
Untersuchungen  mittelgrosser  Rüben  erhielt  Karmrodt  fol- 
gende Resultate: 

Die  ganze  Rübe  wog  596,5  Grm.  und  enthält: 


Absolute  Menge 

Oder  in  Prozenten. 

Trocken- 
substanz. 

Zucker. 

der 
Trocken- 
substanz. 

des 
Zuckers 

1)  In  den  in  der  Erde  wachsen- 

den Theilen 

2)  Ind.  Hauptsubstanz  des  Kopfes 

3)  In  dem  Markkürper  des  Kopfes 

28,25 

16,65 

2,45 

48,5 
7,0 
0,68 

82,37 

15,37 

2,26 

86,33 

12,46 

1,21 

Zusammen 
ICD  Theile  Rüben  enthielten  .     . 

108,35 
18,16  % 

56,18 
10,32  % 

100,00 

100,00 

Der  Hauptsache  nach  entnehmen  wir  hieraus,  dass  der 
Rübenkopf  ungefähr  den  siebenten  Theil  des  Zuckergehaltes 
vom  eigentlichen  oder  unterirdischen  Rübenkörper  besitzt.  In 
dem  Markkörper  finden  wir  etwa  den  zehnten  Theil  des 
Zuckers  der  Kopfsubstanz  oder  ungefähr  den  siebenzigsten 
Theil  des  Zuckergehalts  der  ganzen  Rübe. 

Kehren  wir  schliesslich  zur  Beantwortung  der  Frage  über 
die  Nachwirkung  der  Düngemittel  zurück  und  sehen,  welche 
Qualität  die  geernteten  Rüben  durch  die  Düngemittel  erhiel- 
ten. Die  Ergebnisse  waren  im  Durchschnitt  von  fünf  Be- 
stimmungen für  jede  Parzelle: 


Bei: 


Spezif.  Gewicht.      Trockensubstanz.  Zucker 


der  Rübe,  des  Saftes,  bei  100  Prz.  polarisirt. 

Peruguano     .:....     1,0407  1,0643  17,98  Proz.  12,59  Proz. 

Peruguano  u.  Superphosphat     1,0470  1,0658  18,81      „  13,18      ,. 

Superphosphat  .....     1,0427  1,0039  17,65      „  12,66      ., 
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Gedämpftes  Knochenmehl    .     1,0445  1,0G82 

Gelöstes  Knochenmehl     .     .     1,0429  1,0658 

Ohne  Düngung 1,0408  1,0614 


18,73  Proz.    13,60  Proz. 
17,17      „        12,88      „ 
16,75      „        11,79      „ 


Aus  den  Zahlen  dieser  Tabelle  ist  die  grosse  Ueberein- 
stimmung  des  spezifischen  Gewichtes  der  Rübe  mit  den  Pro- 
zenten der  Trockensubstanz  und  des  spezifischen  Gewichtes 
des  Saftes  mit  dem  durch  das  Polarisationsinstrument  bestimm- 
ten Zuckergehalte  zu  ersehen.  Das  Gemisch  des  Peruguano 
mit  Superphosphat  und  das  gedämpfte  Knochenmehl  brachte 
im  dritten  Jahre  nach  der  Düngung  die  beste,  d.  h.  zucker- 
reichste Rübe.  Die  ungedüngte  Parzelle  brachte  sowohl  die 
geringste  f'rnteraasse,  als  auch  die  letzte  Qualität,  weshalb 
die  Mehrerträge  und  die  besseren  Qualitäten  duich  die  Nach- 
wirkung der  in  Rede  stehenden  Dungmittel  herbeigeführt  wor- 
den sein  können. 

Deutlicher  noch  stellt  sich  dieses  Resultat  aus  der  Be- 
rechnung der  erzeugten  Trockensubstanz  und  der  Zucker- 
menge dar;  es  wurden  pro  Morgen  erzeugt: 


Durch : 


Erntegewicht.   Trockensubstanz.  Zucker. 


Peruguano 136,6  Ztr.  2456  Pfd.  1625  Pfd, 

Peruguano  und  Superphosphat     .  145,4    „  2735  ,,  1803 

Superphosphat 139,8    „  2467  „  1678 

Gedämpftes  Knochenmehl    .     .     ,  141,0    „  2641  „  1819 

Gelöstes  Knochenmehl    ....  117,8    „  2022  „  1449 

Ohne  Düngung       106,0    „  1775  „  1187 


A.  Völcker"^)  unternahm  vergleichende  Düngungsver- 
suche bei  schwedischen  Rüben  Das  Feld,  auf  dem  die  Ver- 
suche stattfanden,  war  in  ziemlich  gutem  Stande,  es  hatte 
1857  Klee,  und  1858  Weizen  getragen;  der  Boden  ist  mittel- 
mässig  tief  und  gut  entwässert.  Von  verschiedenen  Theilen 
des  Feldes  entnommene  Erdproben  zeigten  'bei  der  Analyse 
folgende  Zusammensetzung : 


*)  Journal    of   the    Royal    Agricultural  Society   of  England    Vol.  XXII, 

Part,   l  pag.  69,  entnommen  Wilda's  landwirthschaftlichem  Zentralblatt  1862 

Seite  43. 
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Feuchtigkeit 3,9G0 

Organische  Materie  in  feuchtem  Zustande  .     .     .  9,616 

Eiseuoxyd  und  Thunerde  ....•..,.  19,660 

Kohlensaurer  Kalk 3,805 

Schwefelsaurer  Kalk 0,345 

Phosphorsäure 0,075 

Magnesia      .     • 0,783 

Kali 1,239 

Natron 0,090 

Unlüsl.   kohlens.  Verbindungen,   besonders   Thon  60,525 

~~  100,000 

Die  Pflanzen  standen  anf  allen  Versuchsfeldern  ausser- 
ordentlich gleichmässig,  das  Wetter  war  milde  und  die  Wurzeln 
wuchsen  noch  während  des  Novembers,  so  dass  erst  am 
8.  Dezember  zur  Ernte  geschritten  wurde.  Von  den  Rüben 
wurden  die  Schwänze  und  Köpfe  abgeschnitten,  dieselben  ge- 
reinigt und  sodann  sorgfältig  gewogen. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Resultate  der  Ernte,  so 
wie  den  Mehrertrag  gegen  das  ungedüngte  Stück  nebst  den 
verwendeten  Düngemitteln  an. 

No.  Düngung  per  Morgen.  Ertrag  per  Mrg.     Mehrertrag 

des  Stückes.  gegen  ungedüngt. 

Ztr.         Pfd.         Ztr.         Pfd. 

1.  193  Ztr.  Hofmist 238  32  49  13 

2.  193  Ztr.  Hofmist  und  1,28  Ztr. 

Superphosphat      ....  222  93  33  74 

3.  1,93  Ztr.  Superphosphat     .     .  226  -  36  81 

4.  0,64     „              desgl.  222  93  33  74 

5.  3,85     „              desgl.  271  84  82  65 

6.  1,93     „     Gyps 214  91  25  72 

7.  1,28     „     Superphosphat     und 

0,64  Ztr.  Peruguano      .     .     238  79  49  60 

8.  1,93  Ztr.  Peruguano  ....     242  81  53  62 

9.  0,64     „     schwefeis.  Ammoniak     204  34  15  15 

10.  Keine  Düngung 189  19  —  — 

11.  1,93  Ztr.    feines    Knochenmehl  237  64  48  45 

12.  1,28     „     schwefeis.  Ammoniak  217  19  28  — 

13.  1,93     „     Turnipsdünger      .     .  258  7  68  88 

14.  0,64     „     salpetei-saur.    Natron 

(Chilisalpeter)       ....     237  41  48  22 

15.  3,85  Ztr.  Turnipsdünger     .     .     261  76  72  57 

16.  1,93     „     Kochsalz      ....     203  32  14  13 
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17. 

1,9.3  Ztr.  aufgeschlos,sene  Kno- 

Ztr. 

Pfd. 

Ztr. 

l'fd. 

chenkohle  

267 

11 

77 

92 

18. 

1,93  Ztr.  desgl.  und  0,(J4  Ztr. 

schwefelsaures  Ammoniak 

261 

63 

72 

44 

19. 

1,93  Ztr.  schwefelsaures  Kali  . 

218 

93 

29 

74 

20. 

1,9;>     „     aufgeschlossene 

Knochenkohle  u.  0,64  Ztr. 

salpetersaures  Natron  .     . 

270 

36 

81 

17 

Die  2  benachbarten  Felder  erhielten  und  gaben: 
1,93  Ztr.  Hofmist  u.  1,93  Ztr.  Superphosphat     222  Ztr.  70  Pfd.     33  Ztr.  51  Pfd. 

ebenso  230    „     29     „       41    „     11     „ 

Völcker  meint,  wenn  man  nnn  einige  abweichende  Re- 
sultate bei  Seite  lässt,  so  kann  man  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit nachstehende  Folgerungen  aus  den  Versuchen  ziehen: 

1 )  Sie  beweisen  auf  das  Entschiedenste  die  grosse  Wich- 
tigkeit der  phospborsauren  Verbindungen  als  Düngung  für 
Wurzelgewächse. 

2)  Es  scheint,  als  ob  ein  hinreichendes  Quantum  löslichen 
phosphorsauren  Kalks  andere  düngende  Stoffe  überflüssig 
macht,  wenigstens  auf  einem  Boden,  welcher  dem  der  Ver- 
suchsfelder ähnlich  zusammengesetzt  ist. 

3)  Obgleich  Aniinoniaksalze,  allein  angewendet,  einige 
Wirkung  zeigen,  so  scheinen  sie  doch  keinen  durchgreifenden 
Einfluss  auf  die  Rübenernte  auszuüben. 

4)  Die  Versuche  lassen  es  unentschieden,  ob  es  geeignet 
ist,  Ammoniak  oder  salpetersaure  Salze  dem  phosphorsauren 
Kalk  beizufügen.  Zu  gleicher  Zeit  scheint  auch  die  Ansicht 
Raum  zu  gewinnen,  dass  stickstoffhaltige  Stoff'e  auf  Thon- 
boden  die  Wirkung  der  löslichen  I'hosphorsalze  nicht  ver- 
mehren, und  die  oben  aufgestellte  Ansicht  des  Verfassers,  die 
sich  auf  eine  Reihe  von  Versuchen  stützt,  zu  bestätigen. 

5)  In  dieser  Versuchsreihe  hatte  salpetersaures  Natron 
einen  entschieden  vortheilhaften  Einfluss  auf  die  Rüben. 

Da  die  Versuche  des  Verfassers  im  Jahre  1860  miss- 
langen, so  giebt  er  am  Schlüsse  noch  in  tabellarischer  Zu- 
sammenstellung die  Resultate  von  Versuchen,  welche  ihm  von 
dem  Herrn  Campell  auf  Craigie  house  im  genannten  Jahre 
mitgetheilt  worden  sind.  Es  ist  in  derselben  auch  der  Kosten- 
preis der  Düngung  pro  Morgen  angegeben. 
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Der  Boden  des  Versuchsfeldes  hatte  dieselbe  Beschaffen- 
heit, wie  derjenige,  auf  dem  die  vorstehenden  Versuche  an- 
gestellt wurden;  er  kann  als  reicher,  leichter,  sandiger  Lehm 
angesprochen  werden.  Jedes  Versuchsstück  enthielt  3  Reihen 
in  28zölliger  Entfernung.  Die  Saat  wurde  am  18.  Mai  aus- 
geführt und  die  Rüben  am  22.  November  ausgenommen.  Die 
Rüben  auf  den  Stücken  1,  2,  3,  11  blieben  bald  zurück,  auf 
1  und  11  war  kein  Dünger  angewendet  worden. 

No.  Düngung.  Die  Düngung  kostete       Ertrag 


des  Stückes. 

per  Morgen: 

per  M( 

orgen 

Thlr. 

Sgr. 

Ztr. 

Pfd. 

1, 

Kein  Dünger        

— 

— 

218 

58 

2. 

96  Pfd.  schwefelsaures  Ammoniak 

5 

2 

242 

46 

3. 

1,92  Ztr.                   desgl. 

10 

4 

268 

41 

4. 

1,28    „     schwefeis.  Ammoniak  und 
1,92  Ztr.   Superphosphat  aus 
gebrannten  Knochen  u.  Schwe- 

felsäure zubereitet    .... 

13 

3 

336 

46 

5. 

821  Ztr.  aufgeschlossenes  Knochen- 

mehl      

7 

12 

344 

17 

6. 

3,21  Ztr.                   desgl. 

7 

27 

319 

60 

7. 

4,50     „    desgl.,   wie  bei  No.  4     . 

10 

10 

320 

99 

8. 

1,92     „                      desgl. 

4 

13 

308 

59 

9. 

6,42     „                      desgl. 

14 

23 

315 

47 

10. 

3,85     „     phosphorhalt.  Peruguano 

15 

6 

389 

77 

11. 

Kein  Dünger 

— 

— 

205 

72 

12. 

3,85  Ztr.  Peruguano 

16 

14 

405 

13 

13. 

7,67     „     aufgelöstes  Knochenmehl 

17 

12 

391 

25 

14. 

385,74  Ztr.  Dubliner  Strassendünger 

12 

20 

314 

10 

15. 

3,21  Ztr.  Ritchie's  aufgel.  Knochen 

7 

27 

338 

43 

16. 

6,42    „                   desgl. 

15 

25 

352 

66 

Der  aufmerksame  Leser  wird  unfehlbar  einige  autfällige 
Widersprüche  finden;  so  z.  B.  geben  1,92  Ztr.  aufgeschlossenes 
Knochenmehl,  308,59  Ztr.  Wurzeln,  während  4,50  Ztr.  dessel- 
ben nur  etwa  12  Ztr.  und  6,42  Ztr.  nur  6,88  Ztr.  per  Morgen 
mehr  geben.  3,21  Ztr.  desselben  Materials  gaben  anderseits 
384,17  Ztr.  3,21  scheinen  also  eine  bessere  Ernte  als  das 
Doppelte  bewirkt  zu  haben. 

Die  praktischen  Schlüsse,  welche  man  aus  diesen  Ver- 
suchen ableiten  kann,  dürften  der  Hauptsache  nach  fol- 
gende sein: 
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1)  schwefelsaures  Ammoniak  übt  aufTurnips  nur  geringe 
Wirkung  aus,  selbst  wenn  es  auf  einen  leichten  sandigen  Lehm- 
boden angewendet  wird. 

2)  Der  Zusatz  desselben  zu  überphosphorsaurem  Kalk 
übt  keine  entschieden  wohlthätige  Wirkung  auf  den  Er- 
trag aus. 

3)  3,91  Ztr.  Überphosphorsauren  Kalks  gaben  eine  hin- 
reichende Düngung  für  Wurzelgewächse  auf  einem  reichen, 
leichten  Boden,  es  wäre  demnach  eine  Verschwendung,  eine 
stärkere  Düngung  daran  zu  verwenden. 

Grouven*)  theilt  Düngungsversuche  mit  verschiedenen    ''""sungs- 

'  versuche  mit 

Dungmitteln  des  Handels  mit,    und    zwar  bezogen  sich  die-    vcrschicde- 
selben    auf    Amendes   Kunstguano,    Stassfurter    Abraumsalz,    »•^"  i^"°s- 

mittein. 

Bakerguano,  Maikäferkompost.     Die  Zusammensetzung  dieser 
Dungmittel  war: 

Conccntrirtes  Düngerpulver  der  Berliner  Düngerpulverfabrik  von  Amende. 

Wasser 6,60 

Sand  und  Thon     .     .     .     3,64 

Mineralische   Salze     .     .  26,36 

Organische  Materie    .     .  63,40 

100,00 

Unter  den  Mineralstofl'en  fanden  sich: 

Phosphorsaure  Erden  .     19,95 
Schwefelsäure    ....     3,80 

Chlor 0,74 

KaU 0,31 

Natron 0,87 

Der  Dünger  enthielt: 

Stickstoff,   in  Form   von   Ammoniaksalzen       2,5 

Stickstoff,  in  Form  von  organischen  Stoffen       6,1 

Summa:      8,6  % 
Seine  Reaktion  war  stark  sauer. 

Stassfurter  Abraumsalz,  von  der  Direktion  der  Saline  gratis  erhalten. 
Feuchtigkeit    u.  Hydratwasser     19,47 
Sand,  Eisenoxyd  und  Thon    .1,09 
Schwefelsaures  Kali  .....      9,28 
Schwefelsaures  Natron  .     .     .     10,88 

Chlornatrium 38,48 

Chlormagnesium    ,     .     .     .     .     20,80 

100,00 

*)  Wochenblatt  der  Annalen  der  Landwirthschaft  1862,  S.  102. 
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Bakerguano,  bezogen  von  Schönau  et  Comp,  in  Magdeburg. 

Wasser 9,75 

Sand  und  Thon  .  .  .  8,85 
Organische  Materie  .  .  12,25 
rhosphorsäure  .  .  .  32,00 
Schwefelsäure  ....       0,83 

Chlor 0,85 

Kali   .......       1,19 

Natron 3,90 

Kalk-  und  Bittererde   .     30,38 
100,00 
Stickstoffgehalt  -^  1,75%. 

Maikäferkompost. 

Wasser 36,6 

Organische  Materie       .  22,5 

Phosphorsäure     .     .     .  0,55 . 

Kali 1,04 

Natron 0,32 

Sand,   Thon   und   Kalk  39,00 
100,00 
Stickstoff  in  Form  von 

Ammoniak      .     .     .  0,77 
Stickstoff  in  Form  von 

organischem  Stoff    .1,10 

Summa:  1,87  % 

Ueber  den  Maikäferkorapost  ist  zu  bemerken,  dass  der- 
selbe ein  Salzmünder  Fabrikat  ist,  indem  Herr  Kommerzien- 
rath  Boltze  hier  im  Jahre  1860  für  400  Thlr.  Maikäfer  sammeln 
und  zu  Kompost  verarbeiten  Hess.  Man  dämpfte  zunächst 
die  Käfer  todt  und  vermengte  sie  mit  '/;,  ihres  Gewichtes  Aetz- 
kalk.  Die  zu  dem  Versuch  benutzte  Menge  hatte  ein  Jahr 
lang  in  einer  Grube  eingemacht  gelegen. 

Frucht  war  Rüben.  Die  Resultate  sind  aus  Folgendem 
ersichtlich : 
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Ol 
N 

u 
C8 

u 

6 

Düngung 
per    10  Quadrat-Ruthen 

Anzahl  der  ge- 
ernteten Rüben  bei 
1050  Setzstellen. 

Gew 

de 
Er) 

au 
Laub. 

Pfd. 

icht 

r 

te. 

an 
Knol- 
len, 
Pfd. 

Gehalt  des  Saftes 

an  Rohrzucker, 
Gewichts-Prozente. 

5    . 

V     Ml 

VI 

1 

Ungedüngt .     

800 

394 

780 

11,74 

1,061 

2 

10  Zentner  Kuhmist 

861 

437* 

1062 

11,09 

1,062 

3 

20  Pfd.  Peruguaiio 

851 

470 

1178 

12,34 

1,065 

4 

30     „                „         

857 

575 

1412 

12,15 

1,066 

ö 

ö     „       Stassfurter  Salz  .... 

831 

429 

1192 

12,43 

1,065 

6 

10     „               „             „      .     .     .     . 

870 

422 

1088 

13,24 

1,067 

7 

20     „              ,.             !»••.• 

849 

440 

1080 

11,90 

1,063 

8 

20     „     Peruguano  +  10  Pfd  Stass- 

furter Salz 

870 

507 

1318 

13,07 

1,065 

9 

20  Pfd.  Amendes  Kunstdünger  .     . 

819 

390,5 

1215 

13,61 

l.,067 

10 

30     „            „                   „             .     . 

855 

430 

1351 

12,86 

1,060 

11 

40     „            „                   „             .     . 

899 

506 

1541 

13,66 

1,067 

12 

30     „            „                   „            und 

10  Pfd.  Stassfurter  Salz       .     . 

866 

576 

1451 

12,98 

1,064 

13 

100  Pfd.  Maikäferkompost    .     .     . 

858 

380 

1202 

13,08 

10,65 

14 

200     „                   „                   ... 

841 

422 

1048 

13,16 

1,066 

15 

20       „     Bakerguano 

824 

385 

953 

14,01 

1,064 

16 

30     „             „                

809 

392 

909 

13,41 

1,068 

17 

30     ,,     Bakerguano  -|-    10    Pfund 

Stassfurter  Salz 

831 

451 

973 

12,76 

1,068 

18 

20  Pfd.  Peruguano  +   10  Pfd.  ha- 

kerguano   

824 

582 

1295 

12,71 

1,065 

Grouven  fasst  die  Resultate  in  folgenden  Punkten  zu- 
sammen aus  den  angeführten  Düngungsversuchen. 

1.  Peruguano.  20  Pfd.  desselben  haben  besser  gewirkt, 
sowohl  auf  Qualität  als  Quantität  der  Rüben,  wie  10  Ztr.  oder 
der  gleiche  Geldwerth  an  Kuhmist.  Im  Vergleiche  zur  nicht 
gedüngten  Parzelle  waren  die  Guanorüben  etwas  zuckerreicher 
und  sogar  eine  Düngung  von  5,4  Ztr.  pr.  Preuss.  Morgen 
(Parzelle  4)  hat  daran  nichts  zu  Ungunsten  der  Guanodüngung 
geändert.  Man  sieht  ferner  ,*  dass  eine  Düngung  von  3,6  Ztr. 
per  Morgen  (Parzelle  3)  für  die  Rüben  noch  lange  nicht  zu 
viel  war.  Ein  Zusatz  von  Stassfurter  Abraumsalz  hat  sich 
als  günstig  erwiesen  und  gegen  Erwarten  den  Zuckergehalt 
nicht  dcprimirt;    er  war  sogar,    wie  der  Vergleich  zwischen 
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Düngungs- 
Terwuche  mit 
Stickstoff- 
ver- 
bindungen. 


Parzelle  8   und    18  darthut,    günstiger   als   der    Zusatz    von 
Bakerguano 

2.  Stassfurter  Abraumsalz.  Es  wirkte  am  besten  in  einer 
Menge  von  Vi  Pfd.  per  Ruthe,  denn  Düngungen  von  1  und 
2  Pfd.  per  Ruthe  (vergl.  Parzelle  5,  6  und  7)  gaben  geringere 
Erträge.  Bei  Parzelle  5  betrug  der  Mehrertrag  über  Unge- 
düngt  -  5ü,3  Pfd.,  was  pro  Morgen  10  Ztr.  ausmacht.  Das 
Laub  der  mit  Salz-  gedüngten  Rüben  war  fahl  und  klein;  trotz- 
dem ist  durch  das  Salz  der  Laubwuchs  auffällig  stärker  ge- 
worden, als  es  im  Verein  mit  dem  stickstoffreichen  und  salz- 
armen Guano,  oder  dem  Amende'schen  Dünger  angewendet 
wurde  (vergl.  Parzelle  3  mit  8  und  10  mit  12). 

3)  Maikäferkompost  wirkte  schlecht  auf  Laubmasse.  Die 
Menge  von  2  Ztr.  per  10  Ruthen  schien  zu  viel  gewesen  zu 
sein,  denn  1  Ztr.  hat  bessere  Dienste  gethan. 

4)  Bakerguano  brachte  wenig  Mehrertrag  und  blieb  noch 
unter  der  Wirkung  des  Kuhmistes.  Er  gewährte  aber  die 
zuckerreichsten  Rübensäfte.  Da  ein  Zusatz  von  Mineralsalzen 
zu  diesem  fast  nur  aus  Phosphaten  bestehenden  Guano,  ge- 
mäss Parzelle  16  und  17  unnütz  blieb,  so  wird  man  zu  dem 
Rathc  geführt,  selbigen  nur  im  Verein  mit  stickstoffreichen 
Düngern  (z.  B.  Peruguano  und  Amende's  Dünger)  anzuwenden, 
was  übrigens  auch  durch  Parzelle  18  bestätigt  wird. 

5)  Amende's  Kunstdünger.  Seine  saure  Reaktion  zeigte 
sich  unschädlich  in  Betreff  des  Aufganges  der  Rübensaat. 
Auf  den  Laubwuchs  wirkte  er  lange  nicht  so  energisch  wie 
Peruguano,  dagegen  konkurrirte  er  mit  ihm  erfolgreich  hin- 
sichtlich des  Rübenertrags,  sammt  dessen  Qualität.  Dem 
Kaufpreise  gemäss  sind  30  Pfd.  von  Amende's  Dünger  ein 
Aequivalent  für  20  Pfd.  Peruguano.  Ersterer  hat  indessen 
zufriedenstellender  gewirkt.  (Vergl.  Parzelle  3  nnd  10,  und 
noch  mehr  Parzelle  4  und  11). 

A.  Stöckhardt*)  berichtet  über  von  Storer,  Peters  und 
Handke  zu  Tharand  ausgeführte  Versuche  mit  Stickstoffver- 
bindungen verschiedener  Art. 

Als  Kulturpflanzen  wurden  im  Jahre  1856  Hafer  und 
Erbsen,   in  allen  späteren  Jahren  Hafer  allein  benutzt.     Als 


*)  Der  chemische  Ackersmann  1862,  S.  37. 
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Bodenarten  kam  im  ersten  Jahre  ausgewaschener'  Lehmboden, 
in  den  zwei  folgenden  eine  Mischung  von  diesem  und  Fluss- 
sand, in  den  zwei  letzten  Flusssand  ^allein  mit  5",.  Humus 
(Baumerde)  zur  Anwendung.  Jedes  Glasgefäss  erhielt  1000  Grm. 
Boden  mit  je  12  Grm.  Stickstoff  in  den  in  der  folgenden  Ueber- 
sicht  angegebenen  Verbindungen. 


Als  Düngung  angewendete 
StickstofiFverbindungen 

Geerntete  trockene 
Pflanzenmasse. 

Durch- 
schnitt al- 
ler Ver- 

(jeO,'2(irni.Stickstoff  enthaltend). 

1861 

1860 

1858 

1857 

1856 

such  s- 
jahre. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

1.  Kalisalpeter 

8,4 

9,8 

— 

7,8 

— 

8,7 

2.  Natronsalpeter  .... 

9,9 
7,4 

8,5 
9,5 

7,4 
10,7 

10,4 
7,9 

6,1 

9,0 

3.  Schwefelsaures  Ammoniak 

.  8,3 

4.  Salzsaures                 „ 

7,7 

10,0 

7,8 

10,1 

— 

8,9 

ö.  Salpetersaures         „ 

— 

10,6 

— 

7,8 

6,7 

8,4 

.6.  üxalsaures               „ 

5,9 

5,2 

— 

— 

— 

5,5 

7.  Kohlensaures           „ 

6,0 
6,1 

4,1 
4,6 
5,6 

6,0 
7,1 

5,9 
3,8 

3,6 

4,9 

8.  Cyankalium 

4,8 

9.  Harnsäure 

6,3 

10.  Harnstoff 

4,6 

5,1 

8,0 

7,0 

5,5 

6,0 

11.  Salpetersaurer  Harnstoff 

8,9 

6,5 

4,4 

6,0 

5,6 

6,3 

Durchschnitt  d.Versuchel — 11 

7,2 

7,3 

7,4 

7,4 

5,5 

7 

Ohne  Düngung   

3,8 

4,7 

4 

3 

3,5 

3,8 

Es  wird  besonders  hier  hervorgehoben,  dass,  wie  die  obigen 
Durchschnittszahlen  darthun,  die  bedeutendste  und  gleichmäs- 
sigste  Wirkung  von  den  fünf  ersten  Salzen,  dem  Kali-  und 
Natronsalpeter,  dem  schwefelsauren,  salzsauren  und  salpeter- 
sauren Ammoniak  in  dem  hier  angewendeten  armen  und 
leichten  Boden  ausgeübt  worden  ist;  auf  je  0,2  Grm.  Stickstoff 
in  den  als  Düngung  gegebenen  Salzen  berechnet  sich  ein  Ertrag 
an  trockener  Pflanzenmasse  von  8,3  bis  9  Grm.  gegen  nur 
3,8  Grm.  ohne  jene  Düngung. 

Karmrodt*)  berichtet  über  verschiedene  Düngungsver- 
suche bei  Kartoffeln. 


Düngiings- 
versuclie  bei 
KartofTeln. 


•)  Zeitschrift  des  landw.  Vereins  für  Rheinpreussen  1862,  S.  75. 
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1)  lieber  Nachwirkung  des  Guano  und  phosphorsaurer 
reicher  Dungmittel  bei  Kartoffeln. 

Fliti  abgetragenes  Feld  wurde  185'J  zu  Zuckerrüben  mit 
folgenden  Düngemitteln  gedüngt: 

1.  Parzelle  mit  Peruguano      ....     217,5  Pfd.  per  Mrg. 

2.  Parzelle   mit   einem  Gemisch   von  174  Pfd.  Peruguano 

und  63  Pfd.  Superphosphat  per  Morgen. 

3.  Parzelle  mit  Superphosphat    .     .     .     320  Pfd.  per  Mrg. 

4.  Parz.  mit  gedämpfem  Knochenmehl     333    „       „      „ 

5.  Parz.  mit  gelöstem  Knochenmehl     .     333    ,,       ,,       ,. 

Eine  sechste  und  siebente  Parzelle  blieben  ungedüngt; 
erstcre  hatte  ihren  Platz  auf  dem  Felde  zwischen  der  ersten 
und  zweiten  Parzelle;  die  siebente  ist  hier  neu  hinzugezogen 
und  liegt  nach  der  letzten  gedüngten  Parzelle.  1859  wurden 
Rüben,   1860  Sommerweizen  und  1861  Kartoffeln  gebaut. 

Es  wurde,  auf  den  preussischen  Morgen  berechnet,  von 
denselben  gewonnen. 


No. 


1859  gedüngt  mit: 


Gelbe  rauhschalige 
Frühkartoffeln 

I      nicht    . 
abgewelkt.'abgewelkt. 


Rothe 
Frühkar- 
toffeln 
abgewelkt. 


Gelbe 
Spätkar- 
toffeln, 
nicht  ab- 
gewelkt. 


Peruguano    

Ungedüngt 

l'eruguano  u.  Superphosphat 

Superphosphat 

Gedämpftes  Knochenmehl  . 
Gelöstes  Knochenmehl  .  . 
Ungedüngt    


2790  Pfd.l  2479  Pfd 


2700 
3330 
2520 
2010 
2610 
1980 


2359 
2200 
2520 
2119 
2040 
1560 


6030  Pfd 

5580  „ 

6480  „ 

6120  »„ 

7380  „ 

6480  „ 

4500  „ 


5340  Pfd. 

4860  „ 

5300  „ 

5040  „ 

4920  „ 

4800  „ 

4458  „ 


Ohne  auf  die  mehr  oder  weniger  wahrscheinliche  Nach- 
wirkung der  in  Rede  stehenden  Düngemittel  einzugehen,  sei 
doch  darauf  hingedeutet,  dass  die  rothe  Frühkartoffel  durch- 
schnittlich einen  2'  ^mal  höheren,  die  Spätkartoffel  einen  dop- 
pelt so  hohen  lü'trag  als  die  gelbe  Frühkartoffel  brachte. 


Ueber  die  Wirkung  starker  Düngung  der  Kartoffeln  mit 
Knochenmehl,  Superphosphat  und  Russ. 

Hierbei  ergaben  sich  die  folgenden  Resultate: 
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No. 


Düngemittel  per  Morgen. 


Ernte- 
gewicht, 
(total). 


Kranke 

in 

Prozenten, 


(Ohne  Düngung)  .  .  .  . 
Gedämpftes  Knochenmehl  . 
Superphosphat  .... 
Russ  (von  Kohlen  u,  s.  w.) 


900  Pfd. 
900    „ 
900    „ 


4500  Pfd, 
5940    „ 
4680    „ 
5220    „ 


7,3  Proz 

11,9  „ 
1G,5  ., 
11,5     „ 


Stärke - 

mehl- 

gehalt.  Im 

Mittel  von 

20'Wägun- 


12,14.Prz. 
13,37    „ 
13,50    „ 
13,44    „ 


Von  A.  Stöckhardt*)  werden  1861  ausgeführte  Versuche 
berichtet,  welche  näher  feststellen  sollten,  ob  nicht  dieselbe 
Düngermenge  in  ihrer  erstjährigen  Wirkung  durch  successive 
Anwendung  derselben  verstärkt  werden  könne,  nachdem  frühere 
Versuche  zu  dem  Ergebniss  führten,  dass  eine  solche  Ver- 
stärkung beim  Wachsthum  der  Haferpflanze  in  sehr  bedeuten- 
dem Grade  wahrzunehmen  war.  Die  Versuchspflanze  war 
Hafer,  theils  im  unfruchtbaren  Sand,  theils  im  kräftigen  Thon- 
boden  gepflanzt,  der  sich  in  Glasgefässen  befand.  Die  Dün- 
gung wurde  in  den  aus  der  folgenden  Tabelle  ersichtlichen 
Perioden  gegeben;  folgende  Gewichte  an  trockner  Ernteniasse 
sind  bei  diesen  Versuchen  erzielt  worden: 


Ertrag 
im  armen 
Sand- 
boden. 

Ertrag 
im  kräfti- 
gen Thon- 

bodeu. 

Ueber  üngedüngt. 

Zeit  der  Düngung 
(je  0,75  Grm.  Peruguano). 

Ertrag 
im  Sand- 
boden. 

Ertrag 

im  Thon- 

boden. 

1.  Ohne  Düngung 

2.  desgl 

3.  4  Wochen  ror  der  Saat  gedüngt 

4.  Mit  der  Saat  gedüngt  .     .     . 

5.  )^  mit   der  Saat,    !^   vor    dem 

Schossen  gedüngt    .     .     . 

Grm. 

1,8 
2,0 

8 

12,5 

.  16,4 
8,5 

Grm. 

14,8 
15,5 

21 

23 

31 

22,8 

Grm. 

ü,l 
IO,C 

14,5 

Grm. 

5,8 
7,8 

1.5,8 

C.  Nach  beendeter  Keimung  ged. 

7,G 

Veisuche 
«bei- 

-slipcessive 
Düngung-. 


*)  Der  chemische  Ackersmann  18G2,  S.  43. 
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Ertrag 
im  armen 
Sand- 
boden. 

Ertrag 
im  kräfti- 
gen Thon- 

boden. 

Ueber  U 

ngedüngt. 

Zeit  der  Düngung 
(je  0,75  Gmi.  Peruguano) 

Ertrag 
im  Sand- 
boden. 

Ertrag 

im  Thon- 

boden. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

7.  desgl.  in  2  Portionen  .     .     . 

9,8 

23,2 

7,9 

8 

(J^  nach  der  Keimung,  j^  vor 

dem  Schossen.) 

8    desgl.  in  3  Portionen  .     .     . 

13,8 

36,8. 

11,9 

21,6 

(f^  nach  der  Keimung,  J^  vor 

dem    Schossen,    1^  vor    der 

Blüthe.) 

EinHuss  der 
Dungmitlil 
auf  den 
Stärkegehalt 
d.  Kartufteln. 


In  den  drei  Fällen,  wo  die  ganze  Düngung  auf  einmal 
vor,  mit  und  nach  der  Saat  gegeben  wurde,  hat  die  Anwen- 
dung mit  der  Saat,  die  höchsten  Erträge  geliefert,  zumal  in 
dem  armen  Sandboden,  bei  dem  die  Anwendung  vor  der  Saat 
nur  58  Proz.,  die  nach  der  Saat  nur  G2"  o  soviel  lieferte  als 
die  mit  der  Saat.  Dasselbe  gilt  für  die  zwei  Fälle,  wo  die 
Düngung  in  zwei  Portionen  gegeben  wurde;  No.  5,  welche  die 
erste  Hälfte  des  Düngers  mit  der  Saat  erhielt,  gab  weit  hö- 
here Erträge  als  No.  7,  wo  die  erste  Düngergabe  nach  der 
Saat  erfolgte  und  der  Mehrertrag  hier  in  beiden  Bodenarten, 
nur  50 — 45  Proz.  von  dem  der  No.  5  beträgt. 

Ueber  den  Einfluss  einiger  Dungmittel  auf  den  Stärke- 
gehalt von  Kartoffeln  unternahm  Herr  mann  in  Memmendorf 
Versuche.*) 

Zu  dem  Düngungsversuch  war  ein  Feld,  welches  vorher 
Raps  und  hierauf  Weizen,  gedüngt  mit  Stallmist  und  Guano, 
resp.  Guano  allein,  getragen  hatte,  in  Parzellen  von  je  zwei 
Quadratruthen  zertheilt  worden;  je  ein  solches  Beet  diente  zu 
einem  Versuch. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  bezeichnet 

A.  die  Düngerquanta,  berechnet  auf  den  sächsischen  Acker 

in  Pfunden, 

B.  die  Ernteerträge, 


*)  Amtsblatt  für  die  landwirthsch.  Vereine  1862,  S.  31. 
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C.  den  Gehalt  an  Stärke  in  Prozenten. 

D.  den  Ertrag  an  Stärke  pro  sächsischen  Acker  in  Pfunden. 


No.  der 
Parzelle. 

A. 

B. 

C. 

D. 

1 
2 

3 
4 
5 
G 

7 
8 

»1 

11 

12 
13 

Steinsalz*) 300 

„       600 

„    •.'..'..  900 

Düngesalz  **) 300 

600 

900 

Superphosphat  ....  300 

coo 

150j 

Peruguano 150J 

Superphosphat  ....  300| 

Peruguano 3001 

„    300 

600 

blieb  ungedüngt 

14100 
14700 
13500 
14550 
14700 
12150 
14400 
14700 

18300 
21450 

19200 
25200 
14550 

21  2 
21,1 
18,8 
21,1 
21,1 
21,1 
22,3 
21,2 

23,6 
23,5 

22,3 
21,1 
23,6 

2990 
3100 
2540 
3070 
3100 
2560 
3210 
3120 

4320 
5040 

4280 
5320 
3430 

Man  ersieht  aus  dieser  Zusammenstellung,  dass  erstens 
die  Steinsalzdöngung,  im  Einklang  mit  den  bisherigen  Erfah- 
rungen eine  Verminderung  sowohl  des  Prozentgehaltes  als 
auch  des  Gesammtertrags  an  Stärke  bewirkt  hat  (welches 
Resultat  am  [deutlichsten  bei  der  dritten  Abtheilung  mit  der 
stärksten  Steinsalzzufuhr  zu  erkennen  ist);  dass  ferner  das 
Dungsalz  einen  gleichen  Einfluss  gezeigt  hat,  wie  es  der 
Analyse  zufolge  zu  erwarten  war;  dass,  durch  die  Mischung 
von  Superphosphat  und  Guano  zwar  keine  Erhöhung  des  re- 
lativen Stärkegehalts,  aber  eine  bedeutende  Vermehrung  der 
Stärkeproduction  eingetreten  ist;  dass  der  unvermischte  Guano 
dagegen  den  absoluten  Stärkegehalt  vermehrt,  den  relativen 
Gehalt  vermindert  hat;  dass  also  der  Ertrag  an  Kartotteln 
und  der  Gewinn  an  Stärke  einander  nicht  proportional  sind. 


•)  Reines  Steinsalz  (Chlornatrium)  aus  Stassfurt. 

**)  Sogenanntes  Abraumsalz  aus  Stassfurt,  nach  einer  von  H.  Merz  aus- 
geführten Analyse  in  100  Theilen  aus  91,90  Chornatrium,  0,27  Chlorkaliura, 
4,42  schwefelsaurer  Magnesia,  0,73  schwefelsaurem  Kalk  und  2,67  Wasser  be- 
stehend, also  hauptsächlich  Kochsalz  und  nur  Spuren  von  Kali. 
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ueber  die  ^.uf  dGi'  Vei'suchsstatioii  Muckern  wurden  von  Knop  im 

'""hLTv!]''"  Sommer  18G2  Versuche  über  die  Wirkung  der  Mineraldünger 
dungers.     ausgefülirt.*) 

Hierbei  wurde  von  dem  Grundsatze  ausgegangen,  dass 
die  Bestandtheile  des  Pflanzenkörpers  aus  höchstens  9  Oxyden 
von  Elementen  unserer  Erde,  nämlich  aus: 

den  4  Basen  und  den  4  Säuren 
Kali,  Kohlensäure, 

Kalk,  Salpetersäure, 

Talkerde,  Phosphorsäure, 

Eisenoxyd,  Schwefelsäure 

und  Wasser  als  neuntem  Gliede  der  Reihe  in  dem  Haushalte 
der.  Natur  erzeugt  werden.  Das  Ammoniak,  das  man  als  die 
Form  angesehen  hat,  in  welcher  die  Pflanze  den  ihr  nothwen 
digen  Stickstoff  aufnimmt,  hält  Knop  für  ein  Uebergangspro- 
dukt,  das  erst  dadurch  zur  Pflanzenernährung  geeignet  wird, 
dass  es  in  den  Poren  des  Erdreichs  zu  Salpetersäure  ver- 
brennt. Es  ist  möglich,  dass  von  den  oben  genannten  neun 
Körpern  Eisen  und  Schwefelsäure,  ferner  als  unwesentliche 
Stoffe  erkannt  werden  dürften,  d.  h.  die  Versuche  haben  noch 
nicht  bewiesen,  dass  sie  nothwendig  sind,  aber  auch  das  Ge- 
gentheil  ist  bis  jetzt  aus  Thatsachen  noch  nicht  festgestellt. 

Die  im  Vorstehenden  kurz  zusammengefassten  Resultate 
von  ausgeführten  Untersuchungen  haben,  meint  Knop,  bei  unse- 
ren diesjährigen  Feldversuchen  Berücksichtigung  gefunden  und 
diese  Rücksicht,  verbunden  mit  dem  Wunsche,  den  Einfluss 
verschiedener  Mineralkörper  auf  die  Vegetation  kennen  zu 
lernen,  veranlasste  bei  der  Frühjahrssitzung  des  Curatoriums 
der  Versuchsstation  den  Beschluss,  eine  Reihe  von  Düngungs- 
versuchen anzustellen,  deren  Plan  ohne  Weiteres  aus  der  fol- 
genden Tabelle  und  den  wenigen  unten  angegebenen  Bemer- 
kungen klar  wird. 


*)  Amtsblatt  der  landwirthsch.  Vereine  Sachsens.  1862.  S.  82. 
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Parzelle  zu   10  Quadratruthen.  Geerntete  Pfd. 

No.  Düngung.  Heu. 

1.  20  Pfd.  Kalk  und  20  Pfd.  Superphosphat       .  105 

2.  10     „     Peruguano   mit   10  Pfd.  Salpetersäure  190 

3.  10     „     Salpetersäure  mit  Wasser  verdünnt    .  150 

4.  10     .,     Schwefelsäure  mit  Wasser  verdünnt  .       77| 

5.  20     „     Kalk 92^ 

G.  10     ,.     Pottasche,  30  Pfd.  Superphosphat  .     ■       67)^ 

7.  10     „     Kalk 90 

8.  10     ,,     Peruguano 145 

9.  10     „     Salpeter,  lOP. Kalk,  ].j?7  Superphosphat  1G2 

10.  5     „     Pottasche 90 

11.  10     „     Pottasche 95 

12.  üngedüngt 85 

13.  5  Pfd.  phosphorsaures  Natron       .....       17 \ 

14.  5     „     schwefelsaures  Ammoniak   .     .     .     .     .  125 

15.  üngedüngt 85 

Bei  Beurtheilung  der  Wirkung  der  einzelnen  Dünger, 
muss  man  von  Parzelle  9  ausgehen,  man  gelangt  dann  zu 
folgenden  Schlussfolgerungen : 

1)  Parzelle  No.  9  bot  den  Gräsern  alle  die  oben  als 
nothwendig  genannten  Mineralbasen  und  Mineralsäuren,  näm- 
lich Kali  im  Salpeter;  Kalk-  und  Talkerde  im  Superphos- 
phate  und  Kalkzusatze;  ferner  Phosphorsäure  und  Schwefel- 
säure im  Superphosphate ;  die  Salpetersäure  mit  dem  Kali  im 
Salpeter;  das  Eisen  ist  überdies  (vielleicht  auch  Kalk-  und 
Talkerde)  genug  im  Boden.  Wir  erhielten  auf  dieser  Parzelle 
einen  bedeutenden  Ernteüberertrag. 

2)  Den  grössten  Gewinn  an  Heu  gab  Parzelle  No.  2. 
welche  mit  Salpetersäure  aufgeschlossenen  Guano  bekommen 
hatte.  Wir  sehen  hier  also  dasselbe  Resultat  hervortreten, 
wie  auf  Parzelle  No.  9,  denn  der  Guano  enthält  Kali,  Phos- 
])horsäure  und  stickstoffhaltige  Körper,  die  in  der  porösen 
Erde  leicht  in  Salpetersäure  übergehen  können. 

3)  Bekommen  wir  auf  Parzelle  No.  3.  durch  blosse  Sal- 
petersäure einen  nicht  unbedeutenden  Ueberertrag  über  die 
Ernte  von  den  üngedüngt  gelas^senen  Parzellen  No.  12.  und 
15.  Offenbar  löst  die  Salpetersäure  die  im  Boden  vorhande- 
nen Mineralkörper  und  phosphorsauren  Salze  auf,  und  liefert 
dabei  den  Gräsern  zugleich  selbst  den  Stickstoff'. 

4)  Die  Parzelle  No.  4    bekam,  im  Vei-gleich  zu  voriger, 

Hoffmann,  Jahresbericht  V.  16 
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Schwefelsäure.  Bestände  die  Wirkung  der  Salpetersäure  bloss 
in  der  Auflösung  der  Mineralsubstanzen,  die  jede  Säure  be- 
werkstelligen kann,  so  müsste  diese  Parzelle  eben  soviel  Ge- 
Avinn  als  die  vorigen  gebracht  haben. 

.5)  Ferner  bedeutende  Erträge  gaben  Nr.  S,  die  mit 
Guano,  und  No.  14,  die  mit  schwefelsaurem  Ammoniak  ge- 
düngte Parzelle,  offenbar  weil  sie  als  Dünger  ein  Material 
erhalten  hatten,  das  nach  und  nach  in  Salpeteräure  sich  um- 
wandelte. 

Alle  übrigen  Parzellen  haben  keinen  besonderen  Gewinn 
gegeben  und  man  erkennt  folglich  auf  den  ersten  Blick,  dass 
alle  diejenigen  Parzellen,  welche  den  Pflanzen  die  oben  als 
uothwendig  bezeichneten  Stotfe  boten,  es  sind,  die  sich  durch 
Produktion  eines  grössern  Quantums  Heu  auszeichneten. 
Torfasche  Commlnes    de  Marsilly*)    macht  Mittheilungen    über 

die  Verwendung  der  Torfasche  als  Dungmittel  im  Departe- 
ment de  Somme.  Die  Menge  der  daselbst  produzirten  Asche 
soll  sich  auf  2400  Tonnen  belaufen.  Es  wird  im  Allgemeinen 
die  Asche  auf  schweren  und  thonigen  Boden  angewendet,  sie 
macht  die  Vegetation  rege,  zerstört  die  Unkräuter  und  schäd- 
lichen Insekten,  und  macht,  dass  die  Pflanzen  sich  bestocken. 
Besonders  bemerklich  sind  ihre  Einwirkungen  auf  natürliche 
und  künstliche  Wiesen.  Für  gewöhnlich  wird  sie  im  Früh- 
ling ausgestreut;  ist  der  lioden  mager,  so  breitet  man  sie  im 
Oktober  vor  dem  Säen,  dann  giebt  man  nach  dem  Säen  eine 
leichte  Bearbeitung,  welche  dazu  dient,  den  Samen  und  die 
Asche  unterzubringen,  deren  Wirkung  sich  bald  bemerklich 
macht. 

Es  ist  wichtig,  dass  man  zum  Ausstreuen  der  Asche 
ruhiges  und  mildes,  etwas  feuchtes  Wetter  wählt;  bei  trocke- 
nem, windigem  Wetter  vertheilt  sich  die  Asche  ungleichmässig 
unter  die  Pflanzen,  trocknet  sie  aus,  und  schadet  mehr  als 
sie  nützt.  Gewöhnlich  geschieht  das  Ausstreuen  Ende  März, 
wenn  die  Pflanze  zu  treiben  beginnt,  und  ist  dies  der  gün- 
stigste Zeitpunkt.  Die  Wirkungen  der  Asche  sind,  je  nach 
der  Natur  und  dem  Ursprung  derselben,  sehr  verschieden. 
Es   ist  bekannt,    dass  die  Asche  vom  guten  Torf  besser  als 


*)  Aus  Unido  vicinal  rlurnli   laiidw.  (V'iitralblatt  18G2.  S.  307. 
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die  vom  schlechton  ist.  und  gilt  sie  auch  nach  diesem  Ursprung 
verschieden;  die  von  Torf,  welcher  im  Ofen  verbrannt  wor- 
den, ist  von  kräftiger  Wirkung.  Gewöhnlich  giebt  man  20—  aO 
Hektoliter  per  Hektare;  ist  die  Asche  schlecht,  bis  40  Hek- 
toliter. 

Gegenüber  den  verschiedenen  Ansichten  über  ihre  Wir- 
kungsfähigkeit, giebt  die  Analyse  den  einzigen  Anhaltspunkt; 
jedoch  auch  die  Asche  selbst  ist  je  nach  dem  Torfboden,  von 
dem  sie  stammt,  sehr  verschieden.  Man  hat  den  schwarzen, 
grauen  und  weissen  Torf,  welcher  letztere  allein  zur  Berei- 
tung der  Asche  verwendet  wird,  indem  er  in  den  Mooren  im 
Frühling  oder  Herbst  haufenweise  gebrannt  wird.  Der  Ver- 
fasser hat  2  Proben  derselben,  die  eine  von  Querrieux,  die 
andere  von  Remiencourt  analysirt.     Der  erstere  enthielt: 

Reinen  Sand G,10 

Kohlensauren  Kalk 93,50 

Verschiedene  Spuren  v.  Natron-  u.  Kalisalzen       0,40 

100,00 

Die  letztere  hingegen: 

Reinen  Sand 0,G0 

Eisenoxyd  und  Alaunerde 2,40 

Kohlensauren  Kalk 91,81 

Schwefelsäure 2,47 

Magnesia,  Spuren  von  Natron-  u.  Kalisalzen  2,72 

P'ine  Probe  weisser  Torf  von  Querrieux  gab  nach  seiner 
Einäscherung  und  völligen  Kalzinirung  folgendes  Resultat: 

Kieselerde 3,80 

Kalk 94,40 

Magnesia,  Schwefelsäure,  Spuren  von  Kali- 

und  Natronsalzen 1,80 

100,00 

woraus  man  ersieht,  dass  der  Kalk  oder  kohlensaure  Kalk 
fast  ausschliesslich  die  weisse  Asche  bildet. 

Die  Zusammensetzung  der  Torfasche  von  dem  Torfe 
erster  Klasse  ist  dagegen  eine  ganz  verschiedene,  anstatt 
90—95  Proz.  Kalk  zu  enthalten,  enthält  sie  nur  50— -60%, 
hingegen  treten  zwei  neue  Kiemente  in  ansehnlichem  Ver- 
hältniss  auf,  nämlich  das  Eisen  und  die  Schwefelsäure;  diese 

lü« 
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in  Verbindung  mit  einem  Theile  des  Kalks  zeigt  sich  als 
schwefelsaurer  Kalk  oder  Gyps.  Mehrere  Proben  analysirt 
ergaben  nachstehende  Resultate: 

Camon  Bourdon  Rivery  Querricux. 

Kieselerde 2,80  1,98  1,00  0,9(> 

Eisenoxyd    und  Thonerde     17,30  13,50  18,41  13,87 

Kalk 48,70  55,56  51,28  56,9Ü 

Schwefelsäure     ....     24,00  23,44  26,89  27,87 

Magnesia 5,90  4,52  2,32  0,00 

Kali-  und  Natronsalze             1,30  1,00  1,10  0,34 

100,0{»  100,00  100,00  100,00 

Der  Kalk  spielt  jedoch  immer  die  Hauptrolle,  ein  Theil 
ist  als  Aetzkalk,  der  andere  als  schwefelsaurer  Kalk  vorhan- 
den, letzterer  im  Verhältniss  von  40  — 50'Vo,  wodurch  ihre 
Ueberlegenheit  über  die'  weisse  Asche  erklärt  wird. 

Die  Asche  des  grauen  Torfes  hält  die  Mitte  zwischen 
beiden  Sorten,  welche  eben  näher  betrachtet  worden  sind. 
Nachstehende  Tabelle  giebt  hierüber  näheren  Aiifschluss: 

Eivery  Flixecourt  Belloy  Prequigny. 

Kieselerde       ....     39,17           48,75  18,40          31,20 

Eisenoxyd  u.  Thonerde       9,77             3,60  16,00          00,00 

Kalk 47,31            72,21  00,00          00,00 

Schwefelsäure      .     .     .       2,86             2,31  7,50          00,00 

Besonders  charakteristisch  ist  ihr  Gehalt  an  Kieselerde, 
welche  in  die  Pflanzen  übergeht^  und  weil  sie  ausserordentlich 
fein  zertheilt,  und  sowohl  der  Einwirkung  der  Hitze,  wie  auch 
der  des  Kalks  ausgesetzt  gewesen  ist,  so  wird  sie  leicht  von 
gewissen  Pflanzen  aufgenommen,  und  inuss  besonders  den 
Grasländereien  zusagen. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  das  Verhältniss  der 
Alkalien  ebenfalls  geringer  als  in  der  Asche  des  guten  Torfs 
und  grösser  als  in  der  weissen  Asche.  Fasst  man  die  Re- 
sultate der  Untersuchungen  zusammen,  so  zeigt  sich,  dass 

1)  die  Asche  des  weissen  Torfs  fast  ausschliesslich  aus 
Kalk  oder  kohlensaurem  Kalk  besteht; 

2)  die  Asche  des  schwarzen  Torfes  erster  Klasse  eine 
Mischung  von  Kalk,  schwefelsaurem  Kalk  und  Eisenoxyd  ist; 

3)  Die  Asche  des  grauen  Torfes  eine  Zusammensetzung 
hat,  welche  zwischen  den  vorhergehenden  die  Mitte  hält,  und 
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durch    einen    bedeutenden    Gehalt    au   Kieselerde   charakteri- 
sirt  ist. 

Düngungsversuche   mit  Abraumsalz  von  Stassfurt  unter-    "«ns""?"- 
nahm    L  eh  mann''').     Als    Frucht    wurde    ein    Gemenge    von  7inai.JsI^z. 
Hafer  und  Wicke,    Gerste   und  Klee,    Leim  und  Erbsen  ver- 
wendet.    Das  Salz  enthielt  22,7%,  Chlornatrium,  8,8"/,,  Chlor- 
kalium  und  9,0"  0  schwefelsauren  Kalk.     Lehmann  gelangt  zu 
folgendem  Resume: 

1)  Ein  an  Kali,  Bittererde  und  Kochsalz  armer  Boden 
kann  durch  Düngung  mit  Abraumsalz  an  diesen  Pflauzennähr- 
stoiien  bereichert  werden.  Fehlt  es  aber  einem  Boden  zur 
Erzeugung  einer  üppigen  Vegetation  an  Phosphorsäurc,  und 
bedarf  daher  derselbe  einer  Düngung  mit  Knochenmehl,  Baker- 
4^uano  oder  Phosphorit,  so  wird  für  diesen  Fall  die  Wirkung 
des  Abraumsalzes  gleich  Null  sein. 

2)  Ist  in  einem  Boden  kein  Mangel  an  Phosphorsäure 
vorhanden,  befindet  sich  letztere  aber  in  einem  für  die  Pflan- 
zen schwer  zugänglichem  Zustande,  so  wird  unter  derartigen 
Verhältnissen  eine  Düngung  mit  Abraumsalz  insofern  vortheil- 
haft  sein,  als  es  die  Eigenschaft  besitzt,  die  schwer  löslichen 
phosphorsauren  Verbindungen  in  einen  für  die  Pflanzen  leicht 
aufnehmbaren  Zustand  zu  überführen;  schlummernde  Boden- 
kräfte werden  demnach  durch  Abraumsalz  geweckt  und  zur 
Verwerthung  gebracht. 

3)  Das  Vermögen  der  Ackererde,  der  feuchten  Luft 
Wasserdampf  zu  entziehen  und  in  ihren  Poren  zu  verdichten 
wird  durch  Vermischen  der  ersteren  mit  Abraumsalz  bedeu- 
tend erhöht.  Gleichzeitig  wird  dadurch  auch  die  Verdampfungs- 
fähigkeit des  Wassers  im  Leben  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
aufgehoben  und  demselben  demnach  eine  grössere  Masse  von 
Feuchtigkeit  fortwährend  erhalten.  Diese  Eigenschaft  des 
Abraumsalzes  muss  von  grosser  Bedeutung  und  zwar  in  der 
ersten  Wachsthumspcriode  sein,  wo  die  Saaten  den  Boden 
noch  nicht  beschatten,  indem  dadurch  einer,  für  die  Vegeta- 
tion zu  grossen  und  daher  schädlichen  Austrocknung  des 
Bodens  vorgebeugt  wird. 

4)  Durch   eine  Düngung  mit  Abraumsalz  wird  die  Vege- 

*)  Amtsblatt  der  landw.  Vereine  Sachsens   1862.  S.  51. 
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tationszeit  der  Erbsen  um  8—10  Tage  verlängert;  die  der 
Halmfrüchte  aber  um  7—8  Tage  verkürzt,  ohne  bei  letzteren 
eine  Verminderung  der  Körnererträge  herbeizuführen.  Letztere 
Wirkung  dürfte  für  die  hochgelegenen  Distrikte  z  B.  unseres 
Erzgebirges  von  Interesse  sein,  weil  es  dort  häufig  der  Fall 
ist,  dass  durch  ein  2  oder  3  Tage  früheres  Eintreten  von  an 
haltendem  Schneewetter  die  ganze  Ernte  verloren  geht. 

Bei  den  Halmfrüchten  wirkt  das  Abraumsalz  unter  den 
hiesigen  Bodenverhältnissen  nach  den  oben  angeführten,  so 
wie  nach  anderen  in  dieser  Gegend  gemachten  Erfahrungen 
nicht  besonders  vortheilhaft  auf  die  Erträge  ein.  Eine  That- 
sache  ist,  dass  dadurch  das  Stroh  sehr  schwach  und  weich 
wird,  sich  zum  Lagern  neigt  und  zur  Zeit  der  Reife  ausser- 
ordentlich abbleicht.  Bei  den  Erbsen  bringt  das  Abraumsalz 
in  Beziehung  zur  Ausbildung  des  Stengels  gerade  entgegen- 
gesetzte Erscheinungen  hervor. 

6)  Erbsen,  welche  auf  einem  mit  Abraumsalz  und  Kalk 
gedüngten  Felde  wachsen,  geben  in  ihren  Blättern  und  Sten- 
geln keinen  fruchtbaren  Boden  für  die  Entwicklung  von  Rost- 
pilzen ab  und  sind  daher  nicht  den  schlimmen  Folgen  einer 
solchen  Schraarotzervegetation  ausgesetzt. 

7)  Die  Erträge  an  Erbsen  werden  durch  Abraumsalz  und 
Kalk  bedeutend  gehoben,  jedoch  steht  der  Grad  dieser  Wir- 
kung in  einem  bestimmten  Verhältniss  zu  den  Vorräthen  an 
Phosi)horsäure  im  Boden.  Aus  den  verschiedenen,  oben  an- 
geführten vortheilhaften  Wirkungen  des  Abraumsalzes  in  Ver- 
bindung mit  Kalk,  lässt  sich  annehmen,  dass  wir  in  diesem 
Gemisch  ein  Mittel  besitzen,  welches  geeignet  sein  dürfte,  der 
in  vielen  Gegenden  arg  darniederliegenden  Erbsenkultur  wie- 
der aufzuhelfen.  Nach  meinen  Erfahrungen,  sagt  Lehmann, 
würde  es  gerathen  sein,  die  Erbsen  auf  einem  Felde  zu 
bauen,  welches  ein  oder  zwei  Jahre  vorher  eine  starke  Knochen- 
mehldüngung erhalten  hat.  •  Man  würde  dann  einige  Tage  vor 
der  Saat  pro  Acker  3U0  Pfund  Abraumsalz  mit  circa  dem 
doppelten  oder  mehrfachen  Gewichte  gebrannten  und  ge- 
löschten Kalks  vermischt,  gleichmässig  über  das  Land  vertheilen 
und  eineggen. 

8)  Das  Abraumsalz  besitzt  die  vortreffliche  Eigenschaft, 
eine  Unzahl  von  Unkräutern  zu  vertilgen. 
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.  9)  Die  Empfindlichkeit  der  einzelnen  Pflanzenarten  gegen 
x\brauni.salz  im  Boden  ist  verschieden:  während  Rüben  lind 
Kraut  grössere  Mengen  davon  im  Boden  vertragen  können, 
werden  Halmfrüchte  bei  solchen  schon  in  ihrer  Vegetation 
gestört.  Bei  den  hiesigen  Bodenverhältnissen  entwickeln  sich 
Kraut  und  Rüben  bei  einer  Düngung  von  400  Pfund  Abraum- 
salz äusserst  kräftig;  bei  Halmfrüchten,  Erbsen  und  Lein 
kann  eine  Quantität  von  300  Pfund  ohne  Nachtheil  nicht  über- 
schritten werden. 

10)  Durch  eine  Beimischung  der  verdoppelten  oder  mehr- 
fachen Quantität  an  gebranntem  Kalk  zum  Abraumsalz  wird  die  im 
letzteren  enthaltene,  und  auf  die  Vegetation  leicht  schädlich 
wirkende  Verbindung  von  Chlormagnesium  zerstört.  Es  ist 
daher  an^urathen,  um  das  Abraumsalz  zu  seiner  vollen  vor- 
theilhaften  Wirkung  als  Dungmittel  zu  führen,  dasselbe  stets 
in  Verbindung  mit  gebranntem  und  gelöschtem  Kalk  zur  An- 
wendung zu  bringen. 

11)  Als  Kopfdüngung  darf  das  Abraunisalz  nicht  ange- 
wendet werden,  weil  dadurch  alle  Organe,  an  welchen  Salz- 
theilchen  hängen  bleiben,  leicht  zerstört  werden  oder  wenig- 
stens leiden;  besser  wird  es  daher  stets  sein,  dieses  Düngungs- 
mittel  vor  der  Saat  unterzueggeu. 

Schulz e-Schulzendorf*j  bespricht  die  Ursachen  warum 
bei  Düngung  mit  Abraumsalz  namentlich  bei  Cerealien  eine 
Mehrproduktion  ausbleiben  kann.    Als  solche  sind  anzusehen :  '*«"  Abraum 

1)  Wenn  der  Boden  diejenigen  Mineralien,  welche  die 
Hauptbestandtheile  des  Salzes  ausmachen,  in  reichlicher,  lös- 
licher Menge  enthält,  kann  natürlich  durch  die  Hinzufügung 
des  Salzes  keine  Ertragserhöhung  erfolgen. 

2)  Wenn  der  Boden,  auf  welchen  es  angewandt  wurde, 
so  arm  ist,  so  wenig  lösliche  StickstoftVerbindungen  enthält, 
dass  er  keine  kräftige  Halme  und  diesen  entsprechende  Aehren 
hervorbringen  kann,  wird  man  auch  von  dem  Abraumsalz, 
wenn  nicht  gleichzeitig  eine  lösliche  StickstoffVerbindung  an- 
gewandt wird,  keinen  Nutzen  haben  können,  da  nach  meinen 
Beobachtungen  das  Salz  durchaus  nicht  auf  die  Vermehrung 
des  StrohwucTises  wirkt,   sondern  nur  die  Aehren  füllen  hilft. 


Ursache 
er    Nicht- 
Wirkung 


Salzes. 


*)  Der  chemische  Ackersmann  1862.  S.  226. 
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3)  Das  Salz  kann,  und  dies  ist  wohl  der  häutigste  Fall, 
einen  höheren  Körnerertrag  bewirkt  htiben,  dieser  ist  aber 
durch  Probedreschen  nicht  ermittelt  worden.  Der  Versuchs- 
ansteller verliess  sich  auf  sein  Auge  und  da  dieses  keinen 
Unterschied  wahrnehmen  konnte,  glaubte  und  sagte  er,  das 
Salz  hat  nichts  geholfen. 

Schulze  -  Schulzendorf  geht  weiter  auf  die  Erörterung 
der  P'rage,  welche  Stoffe  beim  Abraumsalz  eigentlich  die  wirk- 
samen sind,  ein.  Er  meint,  mit  Ausnahme  der  Phosphorsäure 
enthält  das  Salz  sämmtliche  zur  Pflanzenernährung  nöthigen 
Mineralien  in  geringerer  oder  grösserer  Menge.  Die  Agrikul- 
turchemikcr  legen  den  Hauptwirkungseffekt  auf  das  Kali. 

Aus  dem  Umstand  aber,  dass  bei  seinen  Versuchsfeldern 
kein  Mangel  an  Kali  sein  kann,  wohl  aber  an  Talkerde,  glaubt 
er  schliessen  zu  müs'seu,der  wirksame  Bestandtheil  des  Abraum- 
salzes sei  da  die  Talkerde.  Es  werden  einige  Dünguugsver- 
suche  mit  Abraumsalz  mitgetheilt,  auf  die  wir  im  Original 
verweisen  müssen  und  sei  nur  bemerkt,  dass  Analysen  in 
Tharand  ausgeführt  von  Schulzendorfer  Erde  in  der  That  eine 
Armuth  an  Talkerde  nachweisen.  Stöckhardt  meint  aber 
selbst,  ob  in  diesem  eine  Erklärung  der  beobachteten  Wir- 
kung des  Abraumsalzes  erblickt  werden  könne,  müsse  durch 
weitere  Versuche  mit  den  einzelnen  Bestandtheilen  des  letz- 
teren ergründet  werden. 
^Tholph^il  J.  Beyse*)  bespricht  die  Wichtigkeit  des  phosphorsauren 

ai8  Dünger.  Kalkcs  als  spezifischcs  Dungmittel.  Er  weist  vorest  auf  die 
wichtige  Rolle  der  Phosphorverbindungen  im  animalischen 
Haushalte  hin  und  führt  die  Mengen  von  Phosphorverbindungen, 
die  sich  in  den  verschiedenen  Nahrungsmitteln  wie  in  den 
Exkrementen  finden,  an  und  geht  dann  auf  die  Nothwendigkeit 
über,  den  Pflanzen  Phosphorverbindungen  zuzuführen,  indem 
Pflanzen,  welche  vorzugsweise  so  viel  Phosphor  bedürfen,  und 
namentlich  ein  grosses  Quantum  in  einer  sehr  kurzen  Frist, 
nur  dann  vorzüglich  gedeihen  können,  wenn  sie  im  Boden 
eine  Phosphorverbindung  vorfinden,  reich  genug,  um  diesem 
Bedürfnisse  zu  entsprechen,  und  derart,  dass  die  Pflanze  diese 
Verbindung  schnell  und  mit  Leichtigkeit  aufnehmen  könne. 


*)  Allgemeine  land-  und  forstwirthsch.  Zeitung  1862,  S.  801. 
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Nach  den  in  Frankreich  angestellten  Versuchen  eignet 
sich  der  phosphorsaure  Kalk  am  besten,  um  diesen  Zweck  zu 
erreichen.  Man  mischt  das  Salz  mit  dem  Stalldünger.  Ein- 
zelne Landwirthc  geben  in  den  Düngergruben  auf  jede  Lage 
Stallmist  eine  Dosis  phosphorsauren  Kalk  und  lassen  diesen 
sich  durch  einige  Monate  assimiliren;  andere  Landwirthe  geben 
den  Phosphorzusatz  erst  unujittelbar  nach  dem  Einackern  des 
Düngers;  letztere  Methode  soll  die  vortheilhafteste  sein. 

.  Der  Erfolg  dieses  spezitischen  Düngemittels  ist  bei  allen 
Halmfrüchten  ein  ausserordentlich  glänzender;  die  Halme 
spriessen  dicht  und  stark  auf;  die  Pflanze  ist  in  allen  Stadien 
der  Entwicklung  ungemein  kräftig  und  der  Körnerertrag  ein 
doppelter  gegen  Felder,  welche  nur  mit  gewöhnlichem  Dünger 
gedüngt  wurden. 

Die  Anwendung  des  phosporsauren  Kalkes  als  spezifisches 
Düngmittel  in  Zusatz  zu  Stallmist  hat  in  Frankreich  seit  drei 
Jahren  so  überhand  genommen,  dass  der  Preis  der  Knochen 
sich  auf  20  Franken  per  100  Kilogrammes  (circa  4  Fl.  per 
Zollzentner)  gehoben  hat;  ein  Preis,  der  sich  nur  aus  der 
ausserordentlich  günstigen  Einwirkung  des  phosphorsauren 
Kalkes  erklären  lassen  kann. 

Beyse  fordert  schliesslich  auf,  dieses  Verfahren  nach- 
zuahmen. 

Im  Journal  of  Agrikulturen^)  finden  sich  Düngungsver- 
suche mit  Koprolithen  ausgeführt,  denen  wir  namentlich  ent 
nehmen,  dass  die  fein  gemahlenen  Koprolithen  eine  unmittel- 
bare Einwirkung  auf  die  Rübe  auszuüben  im  Stande  sind, 
indem  in  vielen  Fällen  die  aufgelösten  Koprolithen,  oder  an- 
dere Superphosphate  ersetzen  können. 

P.  N.  Feuser^''*)  veröflentlicht  seine  Erfahrungen  über  ""«*"  »^i 
die  Basaltdüngung,  aus  welcher  er  folgert,  dass  dieselbe  bei 
dem  folgenden  Turnus  einen  sehr  bedeutenden  Nutzen  erziele, 
nebstdem  aber  auch  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  gesteigert 
hat.  Der  Turnus  war  1.  Brache,  2.  Mischel  (gedüngt  mit  10 
Fuder  Stallmist  ä  15  Zt.)  '6.  Roggen  (gedüngt  mit  800  Kubik- 
fuss  Basalt),  4.  Klee,  5.  Hafer,  ü.  Kartofteln  (gedüngt  mit 
1000  Kubikfuss  Basalt),  7.  Hafer  als  Abtragefrucht. 

»)  Juli  1862  pag.  491.     Deutsches  landw.  Centralblatt  1862,  S.  30. 
**}   Wilda's  landwirthsch,  Centralblatt  1862,  S.  29. 


K'^prolitlicn 
als    UÜMger. 


Dünger 


Feldspath 
als  Dünger. 
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Um  nun  noch  genauer  und  direkter  von  den  günstigen 
pjnwirkungen  der  Basaltdüngungen  zu  überzeugen,  wurden 
komparative  Versuche  angestellt  und  statt  mit  Basalt  mit 
Stallmist  gedüngt,  100  Zentner  pro  Morgen,  theilweise  wurde 
auch  beides  unterlassen  und  der  Acker  ohne  alle  Düngung 
besäet.  Zu  Gunsten  der  Basaltdüngung  sprach  ein  Mehrer- 
trag von  19  Proz.  im  Vergleich  zur  Stallmistdüngung,  wo 
hingegen  die  ungedüngte  Fläche  nur  eine  herrliche  Unkraut- 
ernte zu  produziren  im  Stande  war. 

Der  Basalt,  der  verwendet  wurde,  war  schon  etwas  ver- 
wittert und  zeigte  die  folgende  Zusammensetzung: 

Wasser 5,1 

Organische  Substanz  .     .     .  3,82 

In  Wasser  lösliche  Substanz  0,052 

Kieselsäure 0,211 

Schwefelsäure 0,075 

Phosphorsäure    .     .     ,     .     .  0,665 

Kalk 2,640 

Magnesia ,     .  0,444 

Alkalien 0,623 

ünverwitterter  Basalt      .     .  86,370 

100,00 

Wels  und  G Öhren*)  theilen  einen  Versuch  mit,  der  den 
Zweck  hatte,  über  die  Wirksamkeit  des  Feldspathes  als  Dung- 
mittel  bei    Rüben  Aufschluss   zu  geben.     Zugleich  bezweckt 
der  Versuch,   Aufschlüsse   über  die  Wirksamkeit  der  bei  der 
Darstellung  von  Pottasche  aus  Melassenschlempe  abfallenden 
Auslaugungsrückstände  zu  geben.     Auf  folgender  Grundlage 
war  der  Versuch    basirt:     Auf  den  hiesigen  Feldern  werden 
durchschnittlich  per  Metzen  100  Ztr.  Rüben  geerntet,  100  Ztr. 
diese   100  Zentner  enthalten  Kali    ......     32,96  Pfd. 

die  daraus  abfallenden  und  dem  Felde  wieder  zu 
gute  kommenden  Presslinge  20"  „  enthalten  Kali    .    10,15  Pfd. 

Rest  .  22,81  Pfd. 
welche  dem  Rübenfeld  von  Aussen  ersetzt  werden  müssen. 
Der  zur  Verwendung  gekommene  Feldspath  war  ein  mährischer 


*)  Mittheilungen  der  k    k.  Mährisch-Schlesischen  Gesellschaft  für  Acker- 
bau 1862.  Seite  121, 
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und  enthielt  lO"/,,  Kali.  Er  wurde  in  möglichst  fein  gemah- 
leuern  Zustand,  wie  er  in  der  Steingutfabrikation  benöthiget 
wird,  aufgebracht.  Da  aber  der  Feldspath  nur  sehr  schwer 
verwittert  und  durch  Asche  ein  ungleich  rascheres  Resultat 
zu  erwarten  war,  wurde  auch  mit  einer  dem  Feldspath  äquiva- 
lenten Menge  Holzasche  die  Düngung  (l3"'.„Kalil  vorgenommen. 
9  Ztr.  Schlempe  niüssten  nach  der  Analyse  der  Melasse  ent- 
halten 14'  j  Pfd.  Alkalien;  so  würden  ungefähr  denselben 
Effect  hervorbringen  müssen,  wenn  man  den  Kaligehalt  der 
Melassenschlempe  als  Norm  annimmt: 

100  Pfd.  Melassenschlempe, 
10     „     Feldspath, 
8     „     Holzasche. 

Es    lieferte    der    Versuch    die   folgenden   Durchschnitts- 
zahlen : 


Düngung. 


Ertrag  an  Rüben 
per  460  TJ ' 


Zahl. 


Gewicht 
Pfd. 


Ertrag 

an 

Blättern. 

Pfd. 


Durch- 
schnitts- 
gewicht 
einerRübe. 
Pfd. 


Auslaugungsrückstände  . 
Rücktände  -f-  Feldspath 
Melassenschlempe       .     . 

Feldspath 

Rückstände  -u  Asche 

Asche  

Ungedüngt    


209 
210 
215 
217 
200 
'216 
207 


133 
144 
164 
168 
155 
176 
149 


50 
51 
50 
50 
60 
51 
54 


0,63 
0,68 
0,76 
0,77 
0,77 
0,81 
0,71 


Ueber  die  Qu 
Schnittszahlen  der 


alität  der  erbauten  Rüben  geben  die  Durch- 
folgenden Tabelle  Aufschluss: 


Düngung. 


Gr 


C.2 


^  s 

Grm. 


Gewicht 
der 

Presslinge 

Gim. 


•s  ^ 


c   rt   o 
.3  J3  -»^ 


Auslaugungsrückst. 
Rückst,  u.  Feldspath 
Melassenschlempe  . 
Feldspath  .  .  . 
Rückstände  u.  Asche 

Asche  

Ungedüngt      .     . 


544 
746 
615 
996 
696 
706 
703 


9 

193 

10 

184 

10 

328 

9 

250 

9 

192 

9 

217 

167(30%) 
251(33,6,,) 
260(42,,) 
360(36,,) 
228(32,7„|) 
243  (54  „ ) 
232  133  „ ) 


308 
445 
333 
552 
402 
406 
411 


9 

8,5 

9 
10,6 
10 
10 

9,3! 


1,0666 
1,0627 
1,0666 
1,0786 
1,0746 
1,0746 
1,0686 


16,20 
15,28 
16,20 
18,96 
18,04 
18,04 
16,73 
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Es  wird  gefolgert:  Dem  Boden  wird  selbst  durch  Ver- 
füttern der  Blätter  und  Presslinge  und  durch  Zurückführen 
der  resultirenden  Schlempe  nicht  vollständiger  Ersatz  für  das 
durch  den  Anbau  von  Zuckerrüben  entzogene  Kali  geliefert; 
deshalb  muss  der  Landwirth  sich  überall  nach  kalireichen 
Düngemitteln  umsehen  Solche  sind  der  Feldspath  und  die 
Holzasche;  beide  haben  sich  sowohl  in  Bezug  der  Quantität 
als  der  Qualität  der  durch  sie  produzirten  Rüben  als  sehr 
günstig  bewährt.  Wenn  die  Asche  einen  noch  höheren  Ertrag 
lieferte  als  der  Feldspath,  so  liegt  dies  eines  Theils  in  ihrem 
Gehalte  an  phosphorsauren  und  schwefelsauren  Salzen,  ande- 
i'en  Theils  in  der  leicht  löslichen  Form,  in  der  das  Kali  in 
ihr  enthalten  ist. 

Melassenschlempe,  obgleich  sie  eine  grössere  Ernte  ge- 
liefert als  Ungedüngt,  ist  doch  von  Asche  und  Feldspath  über- 
troffen worden;  die  Qualität  der  mit  Schlempe  «gedüngten 
Rüben  stand  bei  weitem  unter  der  mit  Asche  und  Feldspath 
gedüngten,  ja  selbst  unter  der  ungedüngten.  Der  Grund  mag, 
wie  schon  oben  erwähnt,  in  dem  reichen  Gehalt  an  Chloral- 
kalien liegen.  Am  vortheilhaftesten  dürfte  es  sein,  die  Schlempe 
nicht  direkt  auf  die  Felder  zu  führen,  sondern  dieselbe  bei 
der  Bereitung  von  Kompost  7ä\  verwenden. 

Der  Werth  der  Auslaugungsabfälle  aus  den  Pottaschefa- 
briken (Melassepottasche)  hat  sich  in  vorstehenden  Versuchen 
als  ein  negativer  erwiesen. 

Wels  und  G  oh  reu*)  berichten  weiter  über  einen  Versuch 

is  Dünger,    nüt   Hochofcnschhicke ,    durch    welchen  vor  allem  /estgestellt 

werden  sollte,  welchen  P^influss  in  möglichst  fein  vertheiltem 

Zustande  als  Dünger  augewendete  Hochofeuschlacke  auf  den 

Ertrag  der  Ernte  bei  Hafer  und  Gerste  übt. 

Der  Versuch  wurde  auf  einem  sandigen  Lehmboden  vor- 
genommen und  zur  Düngung  Schlacken  von  einem  mit  Holz- 
kohle betriebenen  Hochofen  angewendet.  Um  dieselben  mög- 
lichst fein  pulverisiren  zu  können,  wurden  sie  im  Wasser 
rasch  gelöscht,  dann  gestossen  und  durchgesiebt.  Die  chemi- 
sche Analyse  ergab  in  100  Theilen: 


Horhofc 
cjilack 


*)  Mittheilungen  der  k.  k.  Mährisch^Schlesischen  Gesellschaft  für  Acker- 
bau 1862,  S.  65. 


Kiesek-nio 

50,0 

Thonerde 

4,6 

Eisenoxydul 

2,5 

Kalk 

37,2 

Magnesia 

1,1 

Kali 

2,8 

Natron 

1,8 
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Sauorstofl'gelialt  der  Säure       2tj,'2 

Sauerstoff  der  Basen     14,4 
100,0 

Das  ^laximum  der  angewendeten  Schlacken  betrug  per 
Metzen  17952  Pfd.     Aus  den  Resultaten  wird  gefolgert: 

1)  Hochofenschlacken  haben  zur  P^rhöhung  des  Ertrags 
an  Körnern  und  Stroh  über  ungedürigt  beigetragen  sowohl  bei 
Gerste  als  bei  Hafer. 

2)  Der  günstige  Einfluss  der  Hochofenschlacken  macht 
sich  namentlich  im  Ertrage  des  Stroh's  bemerklich. 

•  3.    Die   grössten  angewendeten   Quantitäten   haben  nicht- 
auch  die  grössten  Erträge  bewirkt. 

4)  Ein  Lagern  des  Getreides  wurde  durchaus  nicht  be- 
merkt, das  Getreide  stand  sehr  üppig  und  sehr  kräftig;  es 
dürfte  also  dort,  wo  das  Lagern  des  Getreides  von  mangeln- 
der löslicher  Kieselerde  im  Boden  herrührt,  eine  Düngung 
mit  Hochofenschlacke  mit  Erfolg  als  Gegenmittel  angewendet 
werden  können. 

Es  wird  hier  von  dem  Standpunkte  ausgegangen,  dass  im  Koden  ein 
Mangel  an  löslicher  Kieselsäure  eintreten  könnte;  als  passendes  Material  bei 
einem  Deficit  an  löslicher  Kieselsäure  im  Boden  werden  die  Schlacken  ange- 
schen. Weiter:  dass  die  Festigkeit  und  Steifheit  der  Halme  von  der  Kiesel- 
säure bedingt  ist.     Arendt  wiederspricht  neuester  Zeit  dieser  Ansicht.*) 

Stöckhardt*)  berichtet  über  zu  Tharand  unternommene 
Kulturversuche  in  einem  Boden,  welcher  Ammoniak,  Kali  und 
Phosphorsäure  absorbirt  hatte. 

Als  das  Material  dazu  wurde  thonige  Erde  theils  mit 
Kali  und  mit  Phosphorsäure  imprägnirt,  dann  gut  ausgewaschen 
und  mit  der  dreifachen  (^Uumtität  gewaschenen  Weiseritzsandes 
vermisclit.  Mit  diesem  Erdgemenge  (j)räparirter  Boden)  wur- 
den grosse  Töpfe  angefüllt,  deren  jeder  5  Haferkörner  und 
3  Lupinenkörner  als  Einsaat  erhielt.    Alle  Samen  keimten  und 


*)  Jahresbericht  1.  Jahrg.  S.   137. 

♦*)  Der  chemische  Ackersmann  1862,  S.  41. 
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von  den  Pflanzen  ging  während  des  Versuches  keine  ein.  Als 
weitere  Zusätze  kamen  nach  Beendigung  der  Keimung  je 
0,5  Grm. —  der  folgenden  (wasserfreien)  Salze  in  Anwendung: 
schwefelsaures  Kali,  schwefelsaures  Natron,  schwefelsaures  Am- 
moniak, schwefelsaure  Kalkerde  und  schwefelsaure  Talkerde. 
Dieselben  wurden  den  Pflanzen  in  verdünnter  Lösung  successiv 
beigebracht.  Drei  Gefässe  erhielten  das  gleiche  Erdgemisch, 
doch  ohne  vorgängige  Imprägnation  der  thpnigen  Erde  (un- 
präparirter  Boden).  Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  Ge- 
wichte der  trockenen  Erntemasse. 


A. 
Ertrag  in  Bo- 

B. 

C. 

den  mit  absor- 

Ertrag  in  Bo- 

Ertrag in  Bo- 

Zusätze (je  0,5  ürm.) 

birtem  Ammo- 

den mit  absor- 

niak.  (Mittel 

den  mitabsor- 

birter  Phos- 

aus 2  Ver- 

birteni Kali 

phorsäure. 

suchsreihen.) 

Hafer. 

1.  Unpräparirter  Boden  (Mittel  aus 

drei  Versuchen) 

8,6 

8,G 

8,G 

2.  Präparirter  Boden  allein      .     . 

9 

11,2 

8,9 

3.  desgl.  u.  schwefelsaure  Talkerde 

10,4 

16,8 

11 

4.  desgl.  u.  schwefelsaure  Kalkerde 

13,7 

20,6 

14,6 

5.  desgl.  u.  schwefelsaures  Natron 

13,5 

14,4 

13,5 

G,  desgl.  u.  schwefelsaures  Kali 

13,4 

~- 

13,6 

7.  desgl.   u.  Schwefels.    Ammoniak 

— 

23,5 

17,5 

Lupine. 

1.  Unpräparirter  Boden  (Mittel  aus 

zwei  Versuchen       .... 

5,2 

5,2 

5,2 

2.  Präparirter  Boden  allein      .     . 

7 

6,5 

9,1 

3.  desgl.  u.  schwefelsaure  Talkerde 

G,8 

8,4 

9,1 

4    desgl.  u.  schwefelsaure  Kalkerde 

9,2 

9,1 

13,8 

.j.  desgl.  u.  schwefelsaures  Natron 

8,5 

8,2 

12,6 

G.  desgl.  u.  schwefelsaures  Kali    . 

8,2 

— 

13,7 

7.  desgl.   u.  schwefeis.  Ammoniak 

— 

14,9 

14,2 

Eine  Vergleichung  des  unpräparirten  Bodens  mit  dem 
präparirten  ergiebt  zunächst,  dass  von  den  absorbirten  Stoffen 
auf  Hafer  nur  das  Kali,  auf  Lupine  zwar  alle  drei,  aber  am 
bedeutendsten  die  Phosphorsäure  gewirkt  hat. 

Die  Zusätze  haben,  mit  nur  zwei  Ausnahmen,  immer  eine, 
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in  vielen  Lallen  sehr  gleichartige  lOrhühung  des  Pflanzeuwachs- 
thums  herbeigeführt ,  wie  diese  aus  den  obigen  Zahlen  leicht 
zu  ersehen  ist. 

Wiesen- 

G.  Herth  theilt  Wiesendüngungsversuche,    die  auf  dem    -»«"s'-'s^- 
Seehof  bei  Lorch   ausgeführt   wurden,  mit,  bei  denen  wie  es 
angeführt  wird,   vom  praktischen  Standpunkte  ausgehend,   es 
sich  bei   diesen  Versuchen  zunächst  auch  um  praktische  Re- 
sultate handelt. 

Als  Versuchsfeld  dienten  zwei  je  10  hessische  Morgen 
haltende  Flächen  Rückenwiesen,  wovon  jeder  Rücken  genau 
einen  hessischen  Morgen  beträgt.  Die  auf  s  Sorgfältigste  aus- 
geführte Anlage  macht  eine  ganz  beliebige  und  gleichmässige 
Be-  und  Entw^ässerung  jeder  einzelnen  Gewanne  möglich  und 
kann  die  Bewässerung  sowohl  durch  Berieselung  als  auch 
durch  Stauung  ausgeführt  werden.  Die  zu  den  Versuchen 
bestimmten  Gewannen  waren  ursprünglich  mit  Roggen  und 
zweijähriger  Klee-  und  Grassaat  bestellt  und  blieben  zwei 
Jahre  vor  dem  Umbau  zu  Rücken  wiesen  als  ertragloses  Ge- 
lände unbebaut  liegen. 

Die  ein  halb  Fuss  tiefe  Ackerkrume  besteht  aus  einem 
47o  haltigen  humosen  Sandhoden,  der  Untergrund  aus  einem 
weissen,  gänzlich  unfruchtbaren  sogenannten  Wasserstande, 
und  es  wurde  deshalb  beim  Umbau  das  Aufbringen  dieses 
Untergrundes  sorgfältig  vermieden. 

Die  Aussaat,  bestehend  aus  24  Pfd.  verschiedener  Gras- 
arten und  G  Pfd.  verschiedener  Kleearten,  geschah  Anfangs 
August,  und  konnte  dieselbe  wegen  Auslegung  der  Rückeu- 
gräben  mit  Rasenstücken  gleich  von  vorne  herein  beliebig 
feucht  gehalten  werden,  so  dass  sämmtliche  Rücken  schon  im 
Spätjahr  mähbar  waren  und  die  dichte  und  gleichmässige 
Berasung  eine  ganz  beliebige  Bewässerung  möglich  machte. 

Nach  Beendigung  der  Frühjahrsbewässerung  wurden  die 
nachstehenden  Düngungsmittel  im  Monat  April  aufgebracht 
und  die  Erträgnisse  von  lufttrockenem  Heu  per  Quadratruthe 
auf  den  hessischen  Morgen  berechnet. 


250 


Düngungs-  und  Kulturversuche. 


I. 

II. 
III. 

IV. 

V. 
VI. 
VII. 
VIII. 
IX. 

X. 
XI. 
XII. 

XIII. 


Holzasche  400  Pfd. 
Sodagyps  400  Pfd. 

Gaskalk  400  Pfd 

Peruguano  100  Pfd 

Chilisalpeter  50  Pfd 

Superphosphat  150  Pfd 

Holzasche  400  Pfd.  und  Peruguano  50  Pfd 

Holzasche  400  Pfd.  und  Chilisalpeter  25  Pfd.  .  .  .  . 
Holzasche  400  Pfd.  und  Superphosphat  50  Pfd.  .  .  . 
Holzasche  400  Pfd. ,  Superphosphat  50  und  Guano  25  Pfd. 
Holzasche  400  Pfd.,  Superphosphat  50  u.  Chiiisalp.'  15  Pfd. 
Holzasclie  500  Pfd. ,  Superphosphat  50  Pfd.  und  mit  Jauche 

öfters  durchfeuchtet 

Ungedüngt,  aber  wie  die  andern  bewässert     ..... 


IG 
26 
24 
22 
28 
26 
25 
36 
32 

30 
16 


Berechnet  man,  um  eine  einfachere  Uebersicht  über  die 
Leistung  der  angewendeten  Düngestoffe  zu  gewähren,  den 
über  Ungedüngt  erzielten  Ueberschuss  auf  1  Pfd.  des  benutz- 
ten Hauptdüngers,  so  findet  man,  dass  (exclus.  Grummet)  er- 
langt worden  sind: 

4  Pfd.  Heu  durch   1  Pfd.  Superphosphat. 
Chilisalpeter, 
Peruguano, 
Holzasche, 

,,  u.  %  Pfd.  Superphosphat, 

„  u.  '  1.;  Pfd.  Chilisalpeter, 

„  u.  %  Pfd.  Guano, 

„  ^  Pfd.  Superphosphat  und  Jauche, 

„  ^  Pfd.  Superphosphat  und  '  o  Pfd. 
Chilisalpeter, 

5  „        „         „       1     „  „  ^^  Pfd.  Superphosphat  u    '  i,.  Pfd. 

Guano. 

Herth  meint,  in  der  Hauptsache  stimmen  die  lü'gebnisse 
dieser  Versuche  mit  denen  der  bekannten  Kuhlmann'schen 
Wiesendüngungsversuche  und  der  Boussingault'schen  neueren 
Versuche  gut  überein;  sie  zeigen,  dass  kali  und  phosphor- 
saurereiche  leichtlösliche  Dügemittcl  allein  und  leichtlösliche 
stickstofffreie  allein  gut,  am  besten  aber  in  Verbindung  mit 
einander  wirkten. 


16     „ 

») 

)> 

10     „ 

)5 

1) 

0 

-     » 

)> 

>? 

2Ü„. 

>» 

„ 

2^„ 

„ 

„ 

3     „ 

>? 

„ 

>? 

»> 

4     „ 
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In  Bezug  auf  nähere  Angaben  über  die  Gemarkung  Scehof  und  deren 
Umwaudlung  in  wässerbare  Wiesen,  wie  über  den  Kostenbetrag  der  Düngung 
müssen  wir  auf  die  Originalabhandlung  verweisen.*) 


üeber  die  Erschöpfung  des  Kulturlandes  au  mineralischen  Pflanzennah- 
rungsmittcln  lieferte  uns  A.  Stöcjchar dt  eine  sehr  interessante  Arbeit  (S.  189). 
Durch  eine  Zusammenstellung  der  vorliegenden  Analysen  der  verschiedenen 
Kulturpflanzen  winl  anerst  die  Entnahme  von  mineralischen  Bodenbestaud- 
theilen  im  Allgemeinen,  wie  speziell  die  Ausfuhr  an  solchen  Stoö'en  aus  einer 
Wirthschaft,  je  nachdem  die  Ernteprodukte  direkt  zum  Verkauf  gelangen  oder 
eine  technische  Verarbeitung  in  letzterer  erfahren,,  festgestellt.  Weiter  sind 
die  Vorräthe  an  Pflanzennahrungsmitteln,  die  in  verschiedenen  Böden  und 
Mineralien  enthalten  sind,  einer  Betrachtung  unterzogen  und  endlich  wird 
ilcr  Ersatz  an  Pflanzennahruugsmittcln ,  der  dem  Boden  durch  die  verschie- 
denen Dimgmittel  dargeboten  wird,  bestimmt. 

Als  Schlussresume  ergiebt  sich,  dass  die  Definition,  welche  von  Liebig  für 
„die  moderne  intensive  Ijaudwirthschaft"  gegeben  „sie  sei  der  Raub  mit  Um- 
ständen, das  letzte  Stadium  der  Raubwirthschaft"  auf  die  intensive  Landwirth- 
schaft,  wie  sie  in  Norddeutschland  betrieben  wird,  keine  Anwendung  hat. 

Ueber  die  flüssige  Düngung  finden  sieh  mehrere  Berichte.  Namentlich 
sehr  eingehend  ist  der  von  F.  Dürig;  wo  ausführlich  die  Jauche,  die  Pum- 
pen, Rührenlcitungen,  die  verschiedenen  Anlagen,  Kosten  und  Erträgnisse 
angegeben  sind.  Als  sehr  trostlos  schildert  Robert  Hoffmann  den  Zustaiul 
der  flüssigen  Düngung  in  England  und  meint,  dass  es  keinem  Farmer  mehr 
einfällt,  seine  Wirthschaft  auf  eine  flüssige  Düngung  zu  basircn.  Aus  den 
an  2'i  verschiedenen  Orten  in  7  Jahren  von  verschiedenen  Chemikei'n  ausge- 
führten Düngungsversuchen  bei  Rüben,  welche  Stöckhardt  resumirt,  ergiebt 
sich  der  günstige  Einfluss  von  leicht  löslichen  StickstotiVerbindungen  mit 
Phosphorsäure  in  löslicher  Form  als  Dünger  unzweifelhaft. 

Weitere  Düngungsversuche  bei  Rüben  wurden  von  Rlmpau,  Grouven  und 
Karmrodt  ausgeführt.  Vor  allen  haben  wir  da  die  Versuche  von  Grouven 
hervorzuheben,  ob^vohl  die  Resultate  derselben  so  manchen  überraschen  dürf- 
ten; denn  der  Wcrth  der  Düngungsversuche  überhaupt  wird  durch  diese 
Versuche  sehr  herabgestimmt,  und  klar  geht  aus  denselben  hervor,  dass  die 
üblichen  Düngungsexperimente  nur  einen  örtlichen  und  viel  weniger  einen 
allgemeinen  Werth  haben. 

Die  Düngungsversuche  von  Karmrudt  sollten  besonders  die  Nachwirkung 
der  verschiedenen  Dungmittel  bei  Rüben  feststellen  und  wir  sehen  da  das 
Gemisch  von  Guano  und  Superphosphat,  wie  gedämpftes  Knochenmehl  von 
bester  Wirkung  begleitet  (S.  22:3).  Uel)crdics  bieten  auch  die  angegebenen 
Versuche  in  anderweitiger  Beziehung  Interesse,  indem  sie  uns  Aufschluss 
über  die  Vertheilung  des  Zuckers  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Rüben 
u.  dgl.  geben.     Rimpau   folgert   aus   seinen  Versuchen,  ilass  auf  rül)enmüdem 
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Hoffmanu,  Jahresbcricbt  V.  17 


258  Rückblick. 

Boden  alle  rationell  angewendeten  Beidünger  auf  die  Qualität  der  Rüben 
einen  entschieden  günstigen  Einfluss  nehmen.  Die  Versuche,  welche  Voelcker 
bei  schwedischen  Rüben  anführt,  deuten  auf  einen  sehr  günstigen  Einfluss  des 
Superphosphates  (S.  227). 

Sehr  vielseitig  waren  die  Düngungsversuche,  die  mit  verschiedenen  Guano- 
sorten und  anderen  Dungmitteln  des  Handels  ausgeführt  wurden,  sie  bean- 
spruchen aber  meist  nur  einen  örtlichen  Wei-th.  Aus  den  von  Stöckhardt  be- 
richteten Versuchen  bei  successiver  Anwendung  des  Düngers  zeigte  sich  eine 
Theilung  des  Düngers  je  zur  Hälfte  vor  und  nach  der  Saat  am  vortheilhaftesten. 
Aus  den  Versuchen  von.  Herrmann  (S.  238)  sollte  der  Einfluss  der  Düngung  auf 
den  Stärkmehlgehalt  der  KartofiTeln  festgestellt  werden.  In  Möckern  wurden 
Düngungsversuche  bei  Wiesenland  ausgeführt,  bei  denen  als  Grundsatz  fest- 
gehalten wurde,  dass  die "  Bestandtheile  des  Pflanzenkörpers  aus  höchstens 
9  Oxyden  (Kali,  Kalk,  Talkerde,  Eisenoxyd,  Kohlensäure,  Salpetersäure  (Ammo- 
niak), Phosphorsäure,  Schwefelsäure  und  Wasser)  zusammengesetzt  sind.  Als  Re- 
sultat ergab  sich,  dass  alle  diejenigen  Parzellen,  welche  alle  diese  Stoffe  ent- 
hielten, die  besten  Erträge  lieferten.  lieber  die  Verwendung  von  mineralischen 
Dungmitteln  liegen  mehrseitige  Versuche  vor.  üeber  das  Abraurasalz  als  Dung- 
mittel berichtet  Lehmann  (S.  240)  und  Schulze-Schulzendorf  (S.  247).  Ueber- 
dies  findet  sich  im  Amtsblatt  der  landwirthschaftlichen  Vereine  Sachsens 
(1862  S.  13)  eine  Zusammenstellung  ziemlich  aller  bis  dato  ausgeführten  Dün- 
gungsversuche mit  diesem  Salze,  denen  wir  im  Allgemeinen  entnehmen,  dass 
die  Kalisalze  das  Wirksame  desselben  sind. 

Ueber  die  Nothwendigkeit  der  Phosphate  als  Pflanzennahrungsmittel  han- 
delt Bevse  (S.  248);  er  findet  eine  günstige  Wirkung  derselben  besonders  in 
Verbindung  mit  Stalldünger.  Auch  mit  schwer  löslichen  mineralischen  Stof- 
fen, die  Pflanzennahrungsmittel  enthalten,  wurden  Versuche  als  Dungmittel 
unternommen,  so  mit  Basalt  (S.  249),  Feldspath  (S.  250),  Hochofenschlacke 
(S.  252).  Jedenfalls  werden  wir  mit  der  Zeit  alle  diese  Gesteine  und  Mine- 
ralstoffe, die  Pflanzennahrungsmittel  in  schwerlöslicher  Form  enthalten,  mehr 
und  mehr  trachten  müssen,  den  Pflanzen  zugänglich  zu  machen.  Was  die 
Schlacken  anbelangt ,  so  sei  nur  erwähnt,  dass  dieselben  von  Miaczynski  auf 
dem  Besitz  Rudniki  in  Russland  schon  seit  längerer  Zeit  mit  bestem  Erfolge 
verwendet  werden  und  zwar  kommen  dieselben  alle  8  Jahre  zu  schwarzer  Brache. 
Stöckhardt  berichtet  uns  über  Kulturversuche  in  Böden,  die  Ammoniak, 
Kali  und  Phosphorsäure  absorbirt  hatten.  Diese  absorbirten  Stofle  hatten  in 
den  meisten  Fällen  eine  bedeutende  Erhöhung  des  Ertrages  herbeigeführt.  ■ 
Die  Wiesendüngungsversuche,  die  von  Herth  raitgetheüt  wiirden,  zeigen  end- 
lich eine  sehr-  günstige  Wirkung  von  einem  Gemenge  von  Kali,  Phosporsäure 
und  Stickstoff  enthaltenden  Düngern.  Schliesslich  haben  wir  noch  der  folgen- 
den Düngungsversuche  zu  gedenken,  die  aber  im  Vorhergehendem  nicht  spe- 
ziell mitgetheilt  wurden. 

Samuel  D.   Sherriff*)  theüte  Versuche  mit  käuflichen  Düngemitteln,  die 

*)  The  Journal  of  agriculture  and  the  Transactions  of  the  highl.  and 
agricul.  Soc.  of.  Scotland,  January  (Transaction  p.  107).  Deutsch  im  land- 
wirthsch.  Zentralblatt  1862  Seite  151. 
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meist  Produkte  englischer  Fabriken  sind,  auf  Rüben  mit.  Peruguano  lieferte 
den  grössten  Rübenertrag.  Vergleichende  Versuche  über  brcitwurfige  und 
Drillsajit  und  die  Wirkung  verschiedener  Dungmittel  namentlich  der  Maikiifer 
unternahm  Lay  in  Loger.*)  Düngungsversuche  mit  Baker-  und  Jarvisguano 
bei  Sommerroggen  sind  von  Peters  in  Tharand  angestellt  worden.  —  (Amtsbl. 
f.  d.  1.  V.  S.  1862.  S.  58).  Womit  soll  man  neben  Stallmist  düngen? 
(Amtsblatt  für  die  landw.  Vereine  18G2.  S.  2).  Genügend  düngen  und  richtig 
düngen,  von  Sopp  (Zeitschrift  des  landw.  Vereins  für  Rheinpreussen  1862. 
S.  105). 

Löslichkeit  der  Dungmittel  (Ebenda  S.  10).  Vergleichende  Versuche 
zwischen  Bakerguano,  Jarvisguano  und  feinem  Knochenmehl  finden  sich  im 
Amtsblatt  der  landwirth.  Vereine  Sachsens  1862.  Seite  18. 

Ueber  die  Verwendung  des  Torfmoores  als  Dungmittel  theilt  Stutters- 
heim-Dothen  verschiedene  gesammelte  Erfahrungen  mit,  die  aber  die  wieder- 
sprechendsteu  Ansichten  bringen.     (Ostpreuss.  Jahrbuch   1862  S.  255). 

Versuche  mit  künstlichen  Duugmitteln.  Otto  Hausburg  düngte  mit  ver- 
schiedenen Dungmlttebi  (gedämpften  Knochen,  Chilisalpeter,  aufgeschlossenem 
Knochenmehl,  Peruguano,  Fischguano),  aus  denen  sich  namentlich  eine  gün- 
stige Wirkung  der  Knochenmehlpräparatc  crgiebt,**)  P.  M,  Lagan***)  trach- 
tete den  Düngerwerth  des  salpetersauren  Kalks  durch  Düngungsversuche  zu 
ermitteln  und  mit  andern  Dungmitteln  zu  vergleichen.  Der  salpetersaure 
Kalk  produzh'tc  die  grösste  Menge  Rüben  bei  niedrigstem  Preise  der  Düngung. 
Ferner  cutnehmen  wir  eine  sehr  günstige  Wirkung  von  einer  Kopfdüngung 
mit  Chilisalpeter  bei  Klee. 
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